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I.     Vorschlag  eines  r^producirbaren  TViderstands- 
maafses;  pon  FFerner  Siemens. 


mJer  Mangel  eines  allgemein  angenommenen  Widerstands- 
maafses  und  die  daraus  namentlich  für  die  technische  Phy- 
sik entspringenden  wesentlichen  Uebelstände,  veraulafsten 
mich  schon  vor  einigen  Jahren  zar  Anstellung  der  nachfol- 
gend beschriebenen  Versuche. 

Meine  ursprüngliche  Absicht  war  dem  Ja cobi 'sehen 
Widerstandsmaafse  allgemeineren  Eingang  in  die  Technik 
zu  Terschaffen.  Ich  fand  jedoch  bald,  daCs  dieses  nicht 
ohne  Nachtheil  ausführbar  war.  Einmal  differirten  mehrere 
Ja c ob i 'sehe  Widerstands- Etalons,  die  ich  mir  yerschaffte, 
so  wesentlich  von  einander'  und  waren  in  so  geringer  Ue- 
bereinstimmung  mit  den  über  ihren  Widerstand  gemachten 
Angaben,  dafs  ich  nothwendig  auf  das  Jacobi'sche  Nor- 
malmaa&  halte  zurückgehen  müssen,  was  mir  jedoch  nicht 
zu  Gebote  stand.  Aber  auch  abgesehen  hiervon  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  ein  Widerstandsmaafs  nur  dann  zur 
allgemeinen  Annahme  sich  eignet,  wenn  es  reproducirbar 
ist.  Ob  der  Widerstand  eines  Metalldrahtes  sich  mit  der 
Zeit,  durch  die  Erschütterungen  dee^ Transportes,  durch  die 
ihn  durchlaufenden  Ströme  und  andere  Einflüsse,  verändert, 
ist  noch  immer  nicht  vollständig  entschieden.  Es  ist  aber 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  eine  solche  Aenderung  stattfindet 
und  daher  durchaus  nicht  zulässig  den  Widerstand  eines 
bestimmten  Drahtes  als  Urmaafs  des  Widerstandes  anzu- 
nehmen. Femer  werden  durch  das  häufige  Copiren  eines 
Widerstandsmaafses  nach  anderen  Copien  —  wie  es  doch 
bei  allgemeiner  Annahme  desselben  unvenneid\ic\k  ^^tcce  — 

PoggendorfTs  Aaoal  Bd.  CX.  \ 


die  Abireicbuiigeu  Tom  Nonnalmaars  stetf  gröfger.  Ffir 
UiilersacfauDgeii,  die  mit  verbesserten  iDslrumeDteii  uod  in 
grOfgerer  SchHrfe  aasgeführt  werden  sollen,  sind  aber  Co- 
pien  unbrauchbar,  die  mit  geringerer  ScbSrfe  bestimmt 
sind.  Endlich  ist  es  sehr  irünachenswerth  und  bequem  ei- 
nen bfrsliininten  geometrischen  Begriff  mit  dem  Widerstands- 
maafs  verbindeo  zu  künneD,  was  bei  einem  Melalldraht  nie 
der  Fall  sejn  kann,  da  der  Widerstand  der  festen  KOrper 
von  der  Molecularbeschaffenheit  derselben,  so  wie  von  nicht 
leicht  zu  vermeidenden  Verunreinigungen  des  Metalls  in 
hohem  Grade  abhängig  is). 

Ebenso  wenig  geeignet  zur  allgemeinen  Einführung  schien 
mir  das  absolute  'Widerstaodsmaais.  Man  kann  es  nur  mit- 
telst sehr  vollkommener  tnstrumente,  in  besonders  dazu 
eingerichteten  Locnlen  und  bei  grofscr  experimenteller  Ge- 
wandtheit darstellen  und  es  fehlt  ihm  ebenfalls  die  in  Praxi 
so  wichtige  körperliche  Vorstellung.  Endlich  sind  seine 
Zahlen  durch  ihre  Gröfse  höchst  unbequem. 

Der  einzig  brauchbare  Weg  zur  Aufstellung  eines  allen 
Anforderungen  genügenden,  namentlich  von  Jedermann  mit 
Leichtigkeit  und  in  der  nöthigen  Genauigkeit  darstellbaren, 
Widerstandsmaafses,  schien  mir  der  zu  seyn,  den  Wider- 
stand des  Quecksilbers  als  Einheit  zu  benutzen.  Quecksilber 
ist  mit  grofscr  Leichtigkeit  in  ausreichender,  fast  vollkomm- 
ner  Reinheit  zu  beziehen  oder  herzustellen.  Es  hat,  so  lange 
es  flüssig  ist,  keine  verschiedene,  seine  Leitungsfähigkeil 
modificirende  Molecularbeschaffenheit;  sein  Widerstand  ist 
weniger  als  der  der  anderen  einfachen  Metalle,  von  Tem- 
peraturändeningen  abhängig,  endlich  ist  sein  specitiscber 
Widerstand  sehr  bedeutend,  die  Vergleichungszahlen  wer- 
den daher  klein  und  bequem. 

Ich  entschlofs  mich  also  zu  versuchen,  ob  es  möglich 
sey,  mittelst  gewtihnlirher,  im  Handel  vorkommender  Glas- 
. rühren  und  gereinigten  Quecksilbers,  durch  eine  geeignete 
Methode,  bestimmte  Widerstandsmaafse  mit  ausreichender 
Genauigkeit  herzustellen.     Die  grOfste  Schwierigkeit  schien 


zu  liegen,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  sich  genau  cy- 
liodrische  Glasröhren  zu  verschaffen.  Die  käuflichen  Glas- 
röhren haben  in  der  Regel  eine  gröfsere  nebst  einigen  klei- 
neren Ausbauchungen.  Es  ist  aber  leicht  sich  durch  Kali- 
brirung  mittelst  eines  kurzen  Quecksilberfadens  aus  einer 
gröCseren  Anzahl  von  Glasröhren  einige  Stöcke  von  1  Meter 
LSnge  herauszusuchen,  bei  welchen  der  Querschnitt  sich 
ziemlich  gleichmäfsig  verändert.  Man  kann  alsdann  das 
Rohr  als  abgestumpften  Kegel  betrachten  und  den  Wider* 
stand  dieses  Kegels  in  Rechnung  bringen.  Das  Volumen 
des  mit  Quecksilber  angefüllten  Kegels  kann  man  durch 
Wägung  des  Metalls  leicht  und  mit  grosser  Schärfe  be- 
stimmen. 

Es  sey  AB  CD  Fig.  1  Taf.  I  ein  solcher  abgestumpfter 
Kegel,  dessen  parallele  Begränzungskreise  die  Radien  R 
und  r  haben  und  dessen  Länge  /  ist.  In  der  Entfernung  x 
von  der  Ebene  AB  sey  ein  mit  ihr  paralleler  Schnitt  MN 
vom  Radius  ss  und  der  Dicke  dx  durch  den  Kegel  gelegt. 
Ist  W  der  Widerstand  des  Kegels  in  der  Richtung  seiner 
Axe,  dW  der  Widerstand  des  Schnittes  JlfiV  nach  dersel 
ben  Richtung,  so  ist:    ^ 

dx 


dW= 


x^n 


Es  ist  aber 


_  (Ä-r)£ 


r. 


Diesen  Werth  von  ss  nach  x  differentiirt,  giebt: 


fo  Igl  ich 


dx 
dx 


R—r 


l 


dxz=:  -5 .d». 

Ä— r 


Darch    Einsetzung   dieses  Werthes   von  dx  in    die   erste 
GldcfauDg  erhält  man: 

/  dx 


dW  = 


•    •  • 


(Ä  — r)jr      «* 


\» 


Durch  lotegration  dieser  Gleichung  nach  üs  entsteht: 


~J(R-r)n  '  «»  ~  (R-r)n     Kr  R/ 


oder 


1)     W  = 


Rr 


n 


Es  sey  femer  V  das  Volumen  des  abgestumpften  Kegels, 
fif  das  Gfewicht  des  darin  enthaltenen  Quecksilbers  und  a 
das  specifische  Gewicht  desselben.    Es  ist 


In 


Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  Ar,  so  ergiebt  sich: 

Rr~\r  "*""*"  il/  3 


und  setzt  man 


so  folgt: 


und  hieraus: 


;F  =  a, 


^=(v- 


Är  =  il. 


1 


l\ijl 

t;3 


3 


In 


G 


— .      1 


l  +  Va  +  j^ 


oder  für  V  den  Werth  —  gesetzt 


Är  = 


O 


Diesen  Werth  von  Ar  in  die  Gl.  1  eingesetzt  giebt: 

2)       W=''' 


Pa     

G   •  3 


VT 


Der  auf  diese  Weise  gefundene  Werth  von  W  ist  selbst- 
verständlich für  jede  pjrramidale  Form  des  Leiters  gültig^ 
wenn  nur  a  das  Yerhältnifs  des  gröfsten  zum  kleinsten 
Querschnitt  ausdrückt.  Er  ist  femer  noch  richtig,  wenn  man 


ffir  einen  abgestumpften  Kegel  von  der  Länge  I  eine  be- 
liebige Anzahl  fi  solcher  Kegel  substituirt,  die  gleich  lang 
sind  und  deren  Gesammtl&nge  gleich  l  ist,  wenn  nur  bei 
jedem  das  VerhSltnifs  des  gröfsten  zum  kleinsten  Quer- 
schnitt oder  der  reciproke  Werth  dieses  Verhältnisses 
gleich  a  ist. 

Es  ist  nämlich  in  diesem  Falle,  wenn 

l=:nX 
ist,  wo  X  die  Länge  eines  Kegels  bedeutet: 


»F=:n§? 


^«"-^  i^- 


3 


oder 


Wz= 


O 


oder 


G 


^^V7^yj 


Da  nun  ferner  der  Correctionscoefficient  für  die  coni- 
sche Form  des  Leiters: 


^         Va  _  __r__  Ä 


bei  geringer  Verschiedenheit  der  Durchmesser  R  und  r  nur 
sehr  wenig  von  1  verschieden  ist,  so  kann  man  ohne  merk- 
lichen Fehler  jede  nicht  völlig  cylindrische  Röhre  als  einen 
abgestumpften  Kegel  betrachten  und  die  Verhältnifszahl  a 
durch  den  Quotienten  der  gröfsten  und  kleinsten  Länge 
des  zur  Kalibrirung  benutzten  Quecksilberfadens  bilden. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ermittelte  ich  nun,  ob 
die  für  verschiedene  Röhren  von  sehr  abweichenden  mitt- 
leren Querschnitten  berechneten  Werthe  ihrer  Widerstände, 
mit  den  gemesseneu  hinreichend  genau  übereinstimmten. 
Meine  Methode  war  folgende: 

Es  vrurden  käufliche  Glasröhren  von  etwa  |  bis  2"" 


iunerem  Durchmesser  auf  einen  langen  Maafsstab  befestigt, 
darauf  in  jedes  Rohr  ein  Quecksilbertropfen  gebracht  und 
die  Länge  des  durch  ihn  gebildeten  Fadens  gemessen.   Durch 
Neigung  des  Rohres  konnte  man  diesen  Quecksilberfaden 
nach  und  nach  das  ganze  Rohr  durchlaufen  lassen  und  somit 
dasjenige  Stück  des  Rohrs  von   etwa   l""  Länge  ausfindig 
machen,  welches  sich  am  meisten  cylindrisch  oder  gleich- 
förmig conisch  erwies.   Diese  Stücke  wurden  aus  den  Röh- 
ren ausgeschnitten  und  die  Enden  durch  eine  kleine ,  von 
Halske  zu  diesem  Zwecke  construirte  Vorrichtung  so  ab- 
geschliffen,  dafs  die  Röhren  genau   I   Meter  lang  wa^en. 
Die  so  vorbereiteten  Röhren  wurden  sorgfältig  gereinigt. 
Diefs  liefs  sich  am  leichtesten  so  bewirken,  dafs  man  zwei 
mit  Seide  übersponnene  dünne  Neusilber-  oder  Stahldrähte 
zusammendrehte,  sie  darauf  durch  das  Rohr  schob  und  dann 
mit  dem  hervorragenden  einen  Ende  der  Drähte  ein  Bäusch- 
chen  reiner  Baumwolle   zusammendrehte,    welches    darauf 
langsam    und   vorsichtig   durch    das  Rohr  gezogen  wurde. 
Diese  Operation  erfordert  allerdings  einige  Sorgfalt  um  das 
Zerbrechen   des  Rohrs   zu    verhüten.     Darauf    wurde   das 
Rohr  mit  gereinigtem  Quecksilber  gefC^IIt  und   der  Inhalt 
gewogen.     Diese  Operation   wurde   wie    folgt   ausgeführt: 
Das  eine  Ende  des  Glasrohrs  wurde  mittelst  eines  Verbin- 
dungsstückes von  vulkanisirtem  Kautschuk  so  in  der  einen 
Oeffnung  einer  kleinen  Retorten -Vorlage,  wie  sie  in  che- 
mischen Laboratorien  gebräuchlich  sind,  befestigt,  dafs  das 
Ende  des  Rohres  in  die  Vorlage  hineinragte.    Um  das  an- 
^dere  Ende  des  Rohrs  ward  eine  eiserne  Klemmvorrichtung, 
wie  sie  Fig.  2  Taf.  I  zeigt,  angebracht,  mittelst  welcher  sich 
ein  plangeschliffenes  Eisenplättchen  gegen  die  Mündung  des 
Rohrs  schrauben  liefs.    Nachdem  nun  die  passend  befestigte 
Vorlage  mit  reinem  Quecksilber  angefüllt  war,  liefs  man  das- 
selbe durch  die  etwas  geneigte  Glasröhre  in  eine  unterge- 
stellte Schaale  laufen.    Wenn  der  Augenschein  nach  einiger 
Zeit  lehrte,  dafs  alle  anfänglich  sich  bisweilen  zeigenden  Luft- 
bläschen vom  durchströmenden  Quecksilber  entfernt  waren, 
so  wurde  die  Ausflufsöffnuug  durch  Anziehen  der  das  Elisen- 


plättchen  bewegenden  Schraube  dicht  geschlossen,  das  Rohr 
alsdann  aufgerichtet  und  das  andere  Ende  aus  dem  Kaut- 
Schakschlauch  gezogen.  Geschah  dieses  mit  Vorsicht,  so 
war  das  nun  senkrecht,  aufgerichtete  Rohr  vollständig  ange- 
follt  und  die  Quecksilbersäule  endete  in  einer  kleinen  her- 
Tonragenden  Halbkugel  Durch  Aufdrücken  eines  eben  ge- 
schliffenen Glasplättchens  wurde  nun  auch  die  obere  Oeff- 
nung  geschlossen  und  das  überflüssige  Quecksilber  beseitigt. 
Nachdem  endlich  mit  einem  Pinsel  alle  kleinen  am  Rohre 
haftenden  Quecksilberkügelchen  beseitigt  waren,  wurde  der 
lohalt  der  Röhre  in  ein  kleines  GlasgefäCs  entleert  und  auf 
einer  genauen  chemischen  Waage  gewogen.  Wenn  man 
die  Vorsicht  braucht  das  Quecksilber  sehr  langsam  ausflie- 
fsen  zu  lassen,  indem  man  das  Rohr  nur  sehr  wenig  neigt 
und  das  Eiscnplättchen  am  anderen  Ende  nur  sehr  allmäh- 
lich lüftet,  so  bleiben  keine  Quecksilberkügelchen  im  Rohre 
zurück,  wie  es  ohne  diese  Maafsregcl  gewöhnlich  der  Fall 
ist.  Erwärmung  des  gefüllten  Rohrs  durch  Berührung  mit 
blofsen  Händen  wurde  natürlich  Tcnnieden.  Die  Tempe- 
ratur während  der  Füllung  der  Röhren  ward  beobachtet  und 
das  gefundene  Gewicht  auf  Füllung  beim  Nullpunkt  der 
Temperatur  reducirt.  Von  den  nächstfolgenden  Tabellen 
giebt  Tabelle  1  die  verschiedenen  Längen  der  Quecksilber- 
fäden bei  der  Kalibriruug  der  benutzten  Röhrenstücke  und 
die  daraus  gefundene  Verhältnifszahl  a  des  gröfsteu  zum 
kleinsten  Querschnitt.  Tabelle  II  giebt  die  durch  Wägung 
gefundenen  und  auf  Füllung  bei  0^  reducirten  Gewichte 
des  Quecksilbers. 
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Also  a  = 


Tabelle  I. 


1. 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

125,0 

101,2 

.  48,2 

143,0 

115 

111 

116,4 

98,4 

47,5 

145,0 

116 

109 

115,3 

96,9 

45,0 

146,0 

119 

107 

114,0 

94,5 

45,0 

145.0 

121 

105 

112,0 

94,0 

44,8 

143,5 

121 

105 

110,2 

93,3 

44.2 

142.5 

122 

103 

108,2 

94,5 

43,9 

142,5 

121 

101 

107,0 

95,7 

43,7 

140,0 

120 

100 

107,0 

97,5 

42.5 

139,0 

119 

101 

106,0 

99,4 

41,0 

102 

100,1 

40,1 

146 

122 

100 

125 

101,2 

48,2 

111 

106 

83,3 

40,1 

139 

115 

100 

und  mithin  die  respectiven  CorrectioDscoefficienten 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


1,00225 


1,000551  1,00282 


1,000201 


1,000289 


6. 


1,000906 


Tabelle  IL 


1. 

2. 

1 

3. 

4. 

5. 

6. 

13.208 

27,1915 

24,3825 

62,368 

69,802 

11.767 

13.210 

27,1900 

24,3830 

62,366 

69,796 

11.768 

13,209 

27.1915 

24,3840 

62,357 

69.803 

11,767 

13,209 

27,1920 

24,3833 

bei 

bei 

bei 

bei 

bei 

bei 

13»,5  R. 

14»R. 

13»,5R. 

18«>R 

14«,7R. 

15%2  R. 

1 

61,395 

69,795 

11,776 

62,398 

69,795 

11,777 

■ 

63.393 

69,794 

11,774 
11,774 

bei 

bei 

bei 

14*,5R. 

18°  R. 

14%7  R. 

Gewicht  io  Grainmeu  bei  0^. 

13,2491  i  27,277    j  24,457    j    62,774  1    70,054 


11,808 


Subßtituirt  man  in  die  oben  gefundene  Formel  2)  für 
den  Widerstand 


.  G 


ya 


«118  den  Tabellen  I  und  II  die  Werthe  für  fif  (in  Milligram* 
men)  und  des  Correctionscoefficienten ,  nimmt  man  ferner 
ffir  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  0"  den 
Werth 

6  =  13,557 
und  fOr  die  gemeinschaftliche  Länge  aller  Röhren 

f=IOOO™ 
so  erhält  man  den  Widerstand  der  Röhren  in  Einheiten 
des  "Widerstandes  eines  Quecksilberwtirfels  von    l""  Sei- 
tenlänge ausgedrückt     Tabelle  III  giebt  diese  berechneten 
Werthe: 

Tabelle   IIL 


1. 

2. 

3. 

4. 

5.   ! 

1 

1 

6. 

1025,54 

497,28 

555.87 

216,01 

193,56 

1 148,9 

Es  wurden  nun  die  Widerstände  dieser  mit  Quecksilber 
von  0^  gefüllten  Röhren  mit  der  Copie  eines  Ja cobi' sehen 
Etalons  (B)  verglichen  und  zwar  geschah  diesea.mittelst  einer 
Wheats tone' sehen  Brücke.  Da  die  von  mir  benutzte 
Brücke  in  der  von  Halske  und  mir  ihr  gegebenen  Form 
zu  sehr  genauen  Widerstaudsmessungen  geeignet  ist,  so  wird 
ihre  nähere  Beschreibung  nicht  ohne  Interesse  seyn. 

Fig.  3  Tat  I  stellt  die  Brücke  in  ihrer  perspectivischen 
Ansicht  dar.  A  A  ist  ein  Rahmen  vpn  Messing,  auf  welchem 
sich  der  Schlitten  BB  verschiebt.  Der  drehbare  Knopf  C 
auf  dem  Schlitten  ist  mit  einem  Zahnrade  versehen,  welches 
in  eine  am  Rahmen  befestigte  Zahnstange  S  eingreift.  Der 
Schlitten  ist  daher  sowohl  direct  als  durch  Drehung  des 
Knopfes  verschiebbar.  Am  Rahmen  sind  ferner  die  isolir- 
ten  Stücke  JS£  und  der  mit  Millimetertheilung  versehene 
Maafsstab  mm  befestigt.  Zwischen  den  isolirten  Metall- 
stücken  EE,  deren  innere  Flächen  normal  auf  dem  Maafs- 
stab stehen  imd  genau  1000'^  von   einander  entfernt  sind, 
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ist  ein  etwa  0,16"""  dicker  Platiudraht  ausgespannt.  Dieser 
Draht,  dessen  Anfangs-  und  Endpunkt  genau  mit  den  Theil- 
strichen  0  und  1000  übereinstimmen;  wird  von  2  kleinen 
Platinrollen  umfafst,  deren  Axen  am  Schlitten  B  vermittelst 
der  Federn  G  befestigt  sind.  Die  zu  vergleichenden  Wi- 
derstände  werden  zwischen  der  Metallschiene  U,  welche 
durch  den  Contacthebel  /  mit  dem  einen  Pole  der  Kette 
in  Verbindung  zu  setzen  ist, '  und  zwei  in  den  Klemmenla- 
gern KK  verschiebbaren  dicken  Kupferstangen  LL  einge* 
schaltet  Der  andere  Pol  der  Kette,  zu  welcher  gewöhnlich 
ein  Daniel Tsches  Element  benutzt  wurde,  ist  in  leitender 
Verbindung  *mit  dem  Schlitten  B  und  den  Platinrollen. 
Die  Klemmenlager  KK  und  die  als  Befestigungspunkte  des 
Platindrahtes  dienenden  isolirten  Metallstücke  EE  sind  durch 
dicke  Kupferstangen  mit  den  4  Lamellen  des  Stöpselum- 
schalters S  in  gut  leitende  Verbindung  gesetzt.  Es  lassen 
sich  mithin  durch  Versetzung  der  beiden  Stöpsel  die  zu 
vergleichenden  Widerstände  vertauschen.  Zu  den  Metall- 
stücken EE  sind  ferner  die  Enden  des  Multiplicatordrahtes 
des  zu  benutzenden  Galvanometers  geführt.  Ich  benutzte 
zu  den  vorliegenden  Messungen  ein  Spiegelgalvanometer  mit 
rundem  Stablspiegel  von  32"*"'  Durchmesser  und  36000  VTin- 
dungen  von  0,15""  dickem  Kupferdraht.  Der  Abstand  der 
mit  Millimeter -Theilung  .versehenen  Scale  vom  Spiegel  be. 
trägt  6^  Meter. 

Die  mit  dem  beschriebenen  Widerstandsmefsapparat  an- 
gestellten und  in  nachfolgenden  Tabellen  zusammengestellt 
ten  Messungen  wurden  gröfstentheils  vom  Hrn.  Dr.  Essel- 
bach ausgeführt.  Die  hierbei  befolgte  Methode  war  fol- 
gende: 

Jedes  Ende  des  zu  prüfenden  Glasrohres  wurde  mittelst 
eines  Kautschukverschlusscs  in  das  Innere  einer  Retorten- 
Vorlage  geführt.  Diese  Vorlage  wurde  so  gedreht,  dals 
der  unbenutzte  weitere  Hals  nach  oben  gerichtet  war  und 
so  mit  dem  sie  verbindenden  Rohre  in  eine  Rinne  gelegt, 
die  mit  Eisstücken  angefüllt  war.  Darauf  wurde  die  eine 
Vorlage  mit  gereinigtem  und  trocknem  Quecksilber  gefüllt. 
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Das  Quecksilber  füllte  dud  das  Rohr  und  lief  durch  dasselbe 
in  die  leere  Vorlage.  War  das  Niveau  des  Quecksilbers 
in  beiden  Getelsen  gl6Rh,  so  war  in  der  Regel  auch  das 
Rohr  ganz  blasenCrei  mit  Quecksilber  gefüllt.  Es  wurden 
nun  dicke  amalgamirte  Kupferdrähte  durch  die  beiden  auf- 
gerichteten Hülsen  der  Vorlagen  in  das  Quecksilber  geführt 
und  alsdann  der  Widerstand  des  Rohres  mittelst  der  oben 
besdiriebenen  Brücke  mit  dem  eines  Jacobi'schen  Wi* 
derstandsetalon  Terglichen  '). 

Der  Widerstand  der  Zuleitungsdrähte  wurde  dadurch 
bestinunty  dafs  beide  amalgamirte  Kupfercylinder  in  ein  ge- 
meinschaftliches mit  Quecksilber  gefülltes  GefSfs  getaucht 
wurden.  Derselbe  erwies  sich  jedoch  als  verschwindend 
klein  im  Vergleich  mit  dem  Widerstände  der  Röhren. 

Die  in  d^r  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellten 
Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs  erst  bei  der  einen  Stel- 
lung des  Conunutators  der  Schieber  BB  so  lange  verscho- 
ben wurde,  bis  das  Galvanometer  beim  Niederdrücken  des 
Contacthebels  /  keine  dauernde  Ablenkung  zeigte.  Darauf 
wurden  durch  den  Commutator  die  zu  vergleichenden  Wi- 
derstände vertauscht  und  abermals  der  Schieber  richtig  ein- 
gestellt/ Diese  beiden  Ablenkungen  sind  in  den  mit  a  und  6 
bezeichneten  Columnen  angegeben.  Waren  die  Beobach- 
tungen fehlerfrei,  so  mufste  die  Summe  beider  =  1000 
seyn,  was  in  der  Mehrheit  der  Fälle,  wenigstens  sehr  nahe 
der  Fall  war.  £s  ist  hierbei  noch  zu  bemerken,  dafs  nach 
Herstellung  des  Stromgleichgewichts,  beim  Schliefsen  der 
Kelte  stets  ein  kleiner  Ausschlag  von  einigen  Scalentheilen 
bemerkt  ward  im  Sinne  eines  gröfseren  Widerstandes  des 

1 )  Anßoglich  bcDutztrn  wir  anstatt  aroalganiirltrr  Ktipferdrahte  Cyllnder 
ron  Eben  als  Zuleituogen.  Es  stellte  sich  aber  heraus ,  dafs  ein  sehr 
beträchtlicher  Uebergangswidersland  vom  Elsen  zum  Quecksilber  auftrat« 
obgleich  die  Oberfläche  des  Eisens  vollständig  rein  war.  Dieser  Wi- 
denlandf  der  auch  bei  unverquicktem  Kupfer  auftrat,  war  besonders  stark, 
\¥eon  die  Cjlinder  nach  der  Reinigung  noch  einige  Zeit  an  der  Luft 
gelegen  hatten,  and  es  ist  daher  wahrscheinlich  diese  Erscheinung  der 
aaf  der  Oberfläche  condensirten  Gasschicht  tuauschreiben. 
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aus  DebeneiDanderliegenden  DrahtspiraleD  gebildeten  Ja co- 
bi 'sehen  EtaloDs.   Da  bei  der  Oeffnung  der  Kette  ein  eut- 

• 

gegengesetzter  Ausschlag  von  gleiciwt  Gröfse  erfolgte ,  so 
war  dieses  offenbar  dem  Extracureut  in  den  Drahtspiralen 
des  Ja cobi 'sehen  Etalons  zuzuschreiben.  Ferner  stellte 
sich  heraus,  da(s  schon  eine  Erwärmung  des  Quecksilbers 
bei  längerer  Dauer  des  Stromes  eintrat,  obgleich  nur  eine 
D an i eil' sehe  Zelle  benutzt  wurde.  Bei  der  langsamen 
Schwingung  und  der  grofsen  Dämpfung  der  Elongationen 
meines  Spiegels  liefs  sich  der  hieraus  entspringende  Fehler 
leicht  dadurch  eliminiren,  dafs  man  nur  kurze  Strömungen 
durch  das  Instrument  gehen  liels.  Der  Schlitten  wurde 
immer  so  eingestellt,  dafs  beim  Schliefsen  ein  schwacher 
Ausschlag  nach  links  eintrat,  der  bei  längerer  Dauer  des 
Stromes,  in  Folge  der  Erwärmung,  in  eine  Ablenkung  nach 
rechts  überging.  Man  konnte  nun  durch  geringe  weitere 
Verschiebung  des  Schlittens  den  Ausschlag  nach  links  ver- 
schwindend klein  machen  und  dadurch  den  Einflufs  der  Er- 
wärmung gänzlich  beseitigen. 
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Die  mit  W  bezeichnete  Spalte  ist  durch  Multiplication 
der  vorhergehenden  mit  der  Zahl  661,8  gebildet,  welche 
Zahl  durch  Vergleichung  des  berechneten  Widerstandes  des 
Rohres  Nr.  2  mit  dem  Widerstände  des  benutzten  Jaco- 
bi 'sehen  Etalons  ermittelt  ist.  Die  Zahlen  dieser  Spalte 
mufsten  mithin  mit  den  in  Tabelle  III  berechneten  Wider- 
ständen  der  Röhren  übereinstimmen.     Die  in   der  mit  j^ 

bezeichnete  Spalte  befindlichen  Quotienten  der  berechneten 
durch  die  beobachteten  Widerstände  zeigen,  dafs  die  Dif- 
ferenzen nicht  gröfscr  sind,  wie  zu  erwarten  war.  Die 
wesentlichsten  Abweichungen  sind  bei  unseren  Messungen 
dadurch  entstanden,  dafs  weder  die  Temperaturen  des  Queck- 
silbers noch  die  des  zur  Vergleichung  bestimmten  Kupfer- 
etalons  völlig  constant  waren.  Die  Temperatur  des  Eis- 
wassers schwankte  zwischen  0  und  2^.  und  die  des  Etalons 
zwischen  19  und  22"  C.  Da  aber  die  Leitungsfähigkeit  des 
Kupfers  durch  Erwärmung  um  1  '^  C.  um  etwa  0,4  Proc* 
vermindert  wird,  so  erklären  sich  hieraus  die  I  Proc.  nicht 
erreichenden  Abweichungen  vollkommen  und  es  kann  nicht 
zweifelhaft  seyn,  dafs  die  benutzte  Methode  geeignet  ist, 
Widerstandsetaions  bis  zu  jedem  Grade  von  Genauigkeit 
zu  reproduciren. 

Die  beobachteten  Widerstände  der  Tabelle  IV  hätten 
eigentlich  noch  um  die  Gröfse  des  Ausbreitungswiderstandes 
des  Stromes  im  Quecksilber  der  Glasgefäfse  oder  des  Ueber- 
^angswiderstandes  vom  Querschnitt  des  Rohrs  zu  den  amal- 
gamirten  Zuleitungsdrähten  vermindert  werden  müssen.  Man 
kann  diesen  Widerstand  ohne  grofsen  Fehler  als  den  Wi- 
derstand einer  Ilalbkugelschaale  definireu,  deren  innerer 
Radius  gleich  r  dem  inneren  Radius  des  Rohres  und  deren 
äufserer  Radius  gegen  r  sehr  grofs  und  daher  in  die  Rech- 
nung als  unendlich  grofs  einzuführen  ist.  Der  Widerstand 
einer  halben  Kugelschaale  von  der  Dicke  dx  und  dem  Ra- 
dius x^  wird  ausgedrückt  durch 
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Der  Widerstand  der  Ausbreitang  in  beiden  Qaecksil- 
bennassen  ist  also  gleich  dem  Widerstände  einer  Verlän- 
gerung des  Rohrs  um  die  Hälfte  seines  Durchmessers.  Wenn 
nun  auch  dadurch ,  dafs  die  Endflächen  des  Rohrinhaltes 
eben  und  nicht,  wie  in  der  Rechnung  angenommen,  halb, 
kugelförmig  sind,  noch  eine  geringe  Vergröfserung  des  Aus- 
breitungswiderstandes herbeigeführt  wird,  so  ist  die  Ge- 
sammtgröfse  desselben  doch-  so  gering,  dafs  er  füglich  ver- 
nachl&ssigt  werden  konnte. 

Die  zu  den  bisherigen  Versuchen  benutzten  geraden 
Glasröhren  sind  ziemlich  unbequem  als  Etalons  zu  verwen- 
den. Ich  liefs  mir  daher  von  Hrn.  Geifsler  in  Berlin 
ähnliche  Röhren  io  Spiralform  aufwinden  und  die  aufwärts 
gebogenen  geraden  Enden  mit  kleinen  Glasgefäfsen  zur  Auf- 
nahme der  Zuleitungsdrähte  versehen.  Diese  Glasspiralen 
wurden,  wie  Fig.  4  Taf.  I  zeigt,  am  Holzdeckel  eine?  wei- 
teren mit  Wasser  gefüllten  Gefäfses  befestigt.  Die  Tem- 
peratur des  Wassers  ward  durch  ein  Thermometer,  welches 
durch  eine  Oeffnung  im  Holzdeckel  eingeführt  werden  konnte, 
beobachtet.  Die  blasenfreie  Füllung  der  Glasspiralen  mit 
Quecksilber  liefs  sich  leicht  dadurch  herstellen,  dafs  man 
mittelst  eines  geeigneten  Propfens  die  Mündung  des  Rohres 
in  einem  der  Glasgefäfse  verstopfte,  darauf  das  andere  Ge- 
fäfs  mit  Quecksilber  füllte  und  dann  den  Pfropfen  vorsich- 
tig lüftete  und  erst  dann  ganz  entfernte,  wenn  das  Queck- 
silber langsam  sämmtliche  Windungen  des  Rohres  durch- 
laufen hatte. 

Da  das  Quecksilber  in  der  Reihe  von  Metallen  fehlt, 
für  welche  Arndtsen  ')  die  Veränderung  des  specifischen 
Widerstandes  mit  der  Temperatur  bestimmt  hat,  so  mufste 
diese  Lücke  erst  ausgefüllt  werden.  Diefs  geschah  durch 
Hm.  Dr.  Esselbach  mit  Hülfe  der  beschriebenen  Vorrich- 

1)  DicM  Aon.  Bd.  102,  S.  1. 
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tuDg.  Es  wurde  der  Widerstand  einer  der  spiralförmig 
aufgewundenen  Röhren  mit  dem  der  geraden  Röhren  Nr.  2 
zuerst  bei  der  Temperatur  des  Eiswassers  und  darauf  bei 
höheren  Temperaturen  des  gewundenen  Rohres  verglichen. 
Bezeichnet  to  den  Widerstand  des  Rohres  Nr.  2,  nach  Ta- 
belle III  gleich  498,7,  femer  to,  den  Widerstand  des  ge- 
wundenen Rohres  und  berücksichtigt  man,  dafs  die  Wider* 
stände  der  Zuleitungsdrähte  zur  Röhre  2  und  zur  Spirale 
gleich  gemacht  wurden  und  den  Widerstand  von  1 1  Queck- 
silberwürfeln von  1"^  Seitenlänge  hatten,  so  ergiebt  sich 

v-Hll  a^ 

"^  b 


wenn  a  und  b  die  Längen  der  Stücke  des  Platindrahtes 
der  Brücke  bezeichnen,  bei  welchen  kein  Strom  durch  den 
Galvanometerzweig  ging.     Diefs  war  der  Fall  wenn 

a_  _  311,3 

b  ~  688,7 
war,  woraus  sich 

tr,  =  219,4 
ergab. 

Es  wurde  nun  die  Temperatur  des  geraden  Rohrs  durch 
schmelzendes  Eis  fortwährend  auf  der  Temperatur  0. erhal- 
ten, während  das  die  Glasspirale  umgebende  Wasser  er. 
wärmt  wurde.  In  der  folgenden  Tabelle  bezeichnet  t  die 
Temperatur  des  geraden  Rohres,  t^  die  des  gewundenen, 
a  und  b  die  im  Zustande  des  Stromgleichgewichts  abgele- 
senen Drahtlängen,  y  den  gesuchten  Coefficientcn,  berech- 
net nach  der  von  Arudtsen  aufgestellten  Formel 

tp,a-hyO-Hl_.  ^ 
Tabelle  V. 


t 

ts 

a 

b 

y 

0» 

0 

0 

47»  C. 

34,5 

16,5 

320,4 
318,0 
314,6 

679,5 
682,0 
685,4 

0,000964 
0,000960 
0,000981 

Im  Mittel  0,000968 
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HieniaGli  ist  Quecksilber  unter  alleu  einfachen  Metallen 
dge,  dessen  Widerstand  sich  bei  zunehmender  Tem- 
fieratnr  am  Wenigsten  vergröfsert 

Mit  Hfilfe  dieses  CoefBcienten  ward  nun  auch  der  Wi- 
derstand der  beiden  anderen  Glasspiralen  A  und  B  bestimmt^ 
welche  spiter  als  Normalmaafse  zur  Herstellung  von  Wi- 
derstandscopien  in  Neusilberdraht  benutzt  wurden.  Der 
"Widerstand  der  Spirale  A  war  bei  0^  Temperatur  gleich 
SI4,45  und  der  Spirale  B  =  673,0. 

Neusilberdraht  eignet  sich  ganz  besonders .  zur  Anferti- 
gong  Ton  Widerstandsetaions  y  weil  seine  Leitungsfähigkeit 
sehr  gering  ist  und  sich  bei  Temperaturveränderungen  nur 
sehr  wenig y  nach  Arndtsen  um  etwa  0,0004  Proc.  pro 
Grad  Celsius,  verändert. 

Bisher  wurde  in  der  vorliegenden  Untersuchung  stiets 
der  Widerstand  eines  Quecksilberwürfels  von  1""  Seiten- 
länge als  Einheit  des  Widerstandes  angenommen.  Für  kleine 
Widerstände  und  überhaupt  für  Widerstandsberechnungen 
hat  diese  Einheit  manche  Vorzüge.  Es  erscheint  aber  doch 
als  zweckmäfsiger  das  Widerslandsmaafs  in  vöUige  Ueber- 
einstimmung  mit  dem  Metermaafs  zu  bringen.  Ich  schlage 
daher  vor  als  Einheit  des  Widerstandes  anzunehmen: 

Den   Widerstand  eines   Quecksilberprismas  von   1  Meter 
Länge  vnd  1   Quadratmillim.  Querschnitt  bei  0^.  ^ 

Sollte  dieser  Vorschlag  allgemeineren  Eingang  finden, 
so  würden  sich  alle  Widerstandsangaben  ohne  weitere  Um- 
schreibung auf  Angaben  der  Länge  in  Metermaafs  reduci- 
ren.  Es  würde  dann  jeder  Physiker  im  Stande  sejn  sich 
sein  Widerstandsmaafs  selbst  so  genau  wie  seine  Instru- 
mente es  gestatten  und  erfordern,  darzustellen  und  die  et- 
waige Veränderung  des  Widerstandes  der  im  Gebrauch  be- 
quemeren Etalons  aus  Metalldräbten  zu  coutroUircn.  Selbst- 
redend mülste  jedoch  dabei  als  Einheit  der  Leituugsfühig- 
fähigkeit  der  Körper  nicht,  wie  bisher,  die  des  Kupfers  oder 
Silbers,  sondern  die  des  Quecksilbers  angenommen  werden. 
Leider  liegen  nur  wenige  Vergleiche  der  Leituugsfähigkeit 
des  Quecksilbers  mit  der  der  festen  Metalle  vor,  aus  denen 

Pog^odorß't  AoDaL  Bd.  GX.  2 
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sich  eine  solche  Tabelle  berechnen  lieCse  und  es  fehlt  auch 
bei  den  meisten  Yergleichungen  der  Leitongsfähigkeit  der 
festen  Metalle  unter  sich  die  Angabe,  ob  hart  gezogene  oder 
ausgeglühte  Drühte  benutzt  wurden.  Aus  der  nachstehen- 
den Tabelle  ergicbt  sich  aber,  dafs  die  Leitungsfähigkeit 
ausgeglühter  Dräthe  beträchtlich  gröfser  ist  wie  die  der 
nicht  geglühten. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Lange  in 

Gewicht 

Specifi- 

Wider- 

^itangs- 

Art  des  Drahtes. 

• 

Millime- 
tern. 

in  Milli- 
grammen. 

sches  Ge- 
wicht. 

0»  Tem- 
peratur. 

fahigkeit 
Hg=al. 

1)  Silberdraht,  hart 

4014,4 

4884,9 

10,479 

614.55 

56,252 

do.    ausgeghlht 

4014,4 

4889,1 

10,492 

537,2 

64.38 

2)      do.  hart 

4014,4 

3233,1 

10,502 

896.1 

58.20 

ausgeglüht 

4014,4 

3009,6 

10,5132 

889,08 

63,31 

3)  Kupfer,  hart 

4014,4 

3099,5 

8,925 

890,5 

52.109 

4)        do.       hart 

4014,4 

4409,1 

8,916 

622,7 

52,382 

ausgeglüht 

4014,4 

4355,2 

8,903 

599.05 

52,013 

&)       du.      hart 

2007,2 

1260,4 

8,916 

545,8 

52,217 

ausgeglüht 

2007,2 

1252,7 

8.894 

517 

55.419 

6)        do.       hart 

2007.2 

1263,2 

8.916 

545.6 

52,121 

ausgeglüht 

2007.2 

1211,5 

8,894 

520,8 

55,338 

7)  Platin,  hart 

436,4 

544,1 

21,452 

910,6 

8,244 

8)       do.      hart 

436,4 

55(M 

21,452 

897,7 

8,27 

9)   Messing,  hart 

1003.6 

14(^.1 

8.473 

530,6 

11.439 

do.  geglüht 

1003.6 

1397,8 

8,464 

451,7 

13.502 

Es  ist  hiernach  die  speciGsche  Leitungsfähigkeit  des  aus- 
geglühten Silberdrahtes  um  10  Proc,  die  des  ausgeglühten 
Kupferdrahtes  durchschnittlich  um  6  Proc  gröfser  wie  die 
des  nicht  ausgeglühten  Silbers,  resp.  Kupfers.  Besonders 
auffallend  ist  diese  Zunahme  beim  Messing.  Da  die  Härte 
gezogener  Drähte  von  der  Gröfse  der  Ausdehnung  nach  dem 
letzten  Ausg^lühen  abhängt,  so  mufs  sie  und  ebenso  die  Lei. 
tungsfähigkeit  stets  verschieden  ausfallen,  wenn  auch  das 
Metall  völlig  gleichartig  ist.  Ebenso  ist  die  Höhe  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Drähte  ausgeglüht  wurden,  die 
Dauer  des  Glühens  und  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
nicht  ohne  Eiuflufs  auf  die  Gröfse  der  specifischcn  Leitungs- 
fahigkeit.  Die  Columne  5  der  obigen  Tabelle  ist  nach  der 
früher  entwickelten  Formel 
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berechnet.     Der    Correctionscoefficient   für   die   Conicität, 

^ — ^>  *^*  'i'®*  Metalldrähten  fast  immer  aufser  Be- 
tracht za  lassen,  da  er  nicht  merklich  von  I  verschieden 
ist  Wie  ersichtlich  ist  diese  Methode  weit  schärfer  wie 
die  bbher  gebräuchliche,  bei  welcher  der  mittlere  Durch- 
messer der  Drähte  durch  directe  Messungen  zu  ermitteln 
war.  Dieser  ungenaue  Werth  ging  im  Quadrat  in  die 
Rechnung  ein,  wodurch  die  Ungenauigkeit  der  Methode 
noch  wesentlich  erhöht  wurde.  Bei  der  von  mir  benutz- 
ten Methode  sind  dagegen  sämmtliche  Data  mit  gröfster 
Schärfe  zu  bestimmen,  namentlich  die  Länge,  welche  hier 
im  Quadrat  auftritt. 

Vergleicht  man  die  obige  Tabelle  mit  der  von  Arndt- 
sen  aufgestellten,  so  ergiebt  sich,  dafs  der  gefundene  mitt- 
lere Werth  der  Leitungsfähigkeit  des  ungeglühten  Piatina- 
drahtes, nämlich  8,257  und  der  geringste  gefundene  Werth 
für  ungeglühtes  Silber,  56,252,  genau  in  dem  von  Arn dt- 
sen  angegebenen  Verhältnisse  stehen,  während  der  Wi- 
derstand des  Kupfers  der  Arndtsen'schen  Tabelle  dem  des 
ausgeglühten  Kupferdrahtes  der  meinigen  ziemlich  genau 
entspricht  Da  das  von  mir  benutzte  Silber  und  Piatina 
chemisch  rein  war  und  auch  Arndtsen  diese  Metalle  in 
Tölliger  Reinheit  benutzte,  so  habe  ich  bei  der  Berechnung 
der  nachfolgenden  Tabellen  den  Widerstand  des  Platina's 
und  harten  Silbers  zu  Grunde  gelegt  Die  aus  der  Arndt- 
sen^ sehen  Tabelle  entnommenen  Werthe  sind  mit  (A),  die 
selbst  beobachteten  mit  (S)  bezeichnet 

Tabelle  VL 

Leitungsfähigkeit  der  Metalle  bei  der  Temperatur  t,  vcr- 
gUcben  mit  der  des  Quecksilbers  bei  0". 

Quecksilber  T4>o,00095i  ^^> 

2* 
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Blei 

Platin 
Eisen 
Neusilber 


5.1554 


14-0,00376/ 

8.257 
1+0,00376* 

8,3401 


I-H),00413f +0.00000527 f*    ^^ 
10.532 


1 +0.000387  f  — 0,000000557/*    ^^ 
do.        geglüht  4,137         (S) 


Messing,  hart 
do.       geglüht 

do.  » 

Aluminium 

Kupfer 
do.     hart 
do.     geglüht 

Silber,  hart 
do.     geglüht 


11,439 

13,502 
14,249 


1 +0,001 66/ — 8,00000203  f* 
31.726 


(S) 
(S) 

(4) 


1+0.003638/ 
55,513 


CA) 


1+0,00368/ 
52,207         (S) 

55,253         (S) 


56.252 


-,(A,S) 


64.38         (S) 


1+0,003414 


Der Uebersichtlichkeit  wegen  habeich  dievon  Arndtsen 
beobachteten  Werthe  mit  den  von  ihm  angegebenen  Correc- 
tionscoefficienten  für  erhöhte  Temperaturen  versehen.  Ob 
dieselben  bei  geglühten  und  ungeglühten  Drähten  dieselben 
bleiben,  habe  ich  nicht  untersuchen  können.  Das  von  mir 
untersuchte  Messing  enthielt,  wie  die  in  meinem  Laboratorio 
ausgeführte  Analyse  ergab,  29,8  Proc.  Zink  und  70,2  Proc. 
Kupbr. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch  für  Diejenigen,  welche  sich 
Etalons  in  der  beschriebenen  Weise  darstellen  wollen,  dafs 
es  nothwendig  ist,  das  Quecksilber  vor  dem  Gebrauch  un- 
ter einer  Decke  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  eini- 
gen Tropfen  Salpetersäure  etliche  Stunden  zu  erwärmen, 
damit  alle  metallischen  Verunreinigungen,  so  wie  der  ab- 
sorbirte  Sauerstoff,  welche  seine  Leitungsfähigkeit  sehr  we- 
sentlich tergröfsem^  vollständig  beseitigt  werden. 
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II.    Ueber  Legirungen;  ^on  Dr.  A.  Matthiefsen. 


1.    Ueber  4m  ipedfioche  Oewiclit  Ten  LegirmgeD. 

V  or  dem  Beginn  einer  Untersochung  über  die  Gesetze 
der  elektrisdien  Leitungsfilhigkeit  von  Legimngen  hielt  ich 
es  für  nöthig,  die  specifischen  Grewichte  derselben  zu  be- 
stimmen, um  darüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  ob  eine  solche 
Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  stattfinden  würde,  wel- 
die  man  bei  Differenzen  in  Betracht  ziehen  könnte,  die  in 
den  Leitnngsflllhigkeiten  gefunden  werden  möchten. 

Es  wurden  die  Metalle  zu  L^rungen  benutzt,  welche 
▼erhältni(sm8isig  leicht  in  reinem  Zustande  und  in  grofsen 
Quantitäten  erhalten  werden  könnten.  Die  Art  und  Weise 
der  Reinigung  war  folgende: 

1)  Antimon^  nach  der  Liebig'schen  Methode. 

2)  Ztnn,  käufliches  Metall  mit  Salpetersäure  bebandelt, 
das  Zinnoxyd  mit  Holzkohle  reducirt. 

3)  Cadmhtm^  käufliches  Metall  in  Salzsäure  gelöst  und 
mit  Schwefelwasserstoff  niedergeschlagen,  das  Schwefel- 
metall in  Salzsäure  gelöst  und  mit  reinem  kohlensau- 
ren Natron  gefällt,  dafs  kohlensaure  Salz  erhitzt  und 
theik  mit  Wasserstoff  reducirt,  theils  mit  Holzkohle 
destillirt 

4}  Wismuth,  käufliches  Metall  in  Salpetersäure  gelöst, 
filtrirt,  mit  Wasser  gefällt  und  durch  Holzkohle  re- 
ducirt 

5}  Silber  und  6)  Gold,  gereinigt  von  Johnson,  Mat- 
they, Hatt'on  Garden,  London. 

7)  Bleif  käufliches  essigsaures  Salz  dreimal  umkrystallisirt 
and  durch  Glühen  reducirt. 

8)  Quecksilber^  käufliches  Metall  mit  Salpetersäure  be- 
handelt, die  ganze  Masse  etwa  einen  Monat  stehen 
gelassen  und  Ton  Zeit  zu  Zeit  stark  geschüttelt. 

Die  Menge  jeder  Legirung  betrug  20  Grm. ;  die  beiden 
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Metalle  wurden  in  den  gehörigen  Verhältnissen  genau  aus* 
gewogen  und  in  einem  Porceilantiegel  zusammengeschmol- 
zen,  während  ein  Gasstrom  von  oben  herab  in  den  Tiegel 
geleitet  wurde,  um  die  Oxydation  der  Metalle  zu  vermeiden. 
Die  Legirungen  wurden  in  eine  hölzerne  Form  gegossen, 
der  eine  Porcellauplatte  als  Unterlage  diente,  welche  zuvor 
beruCst  war,  um  das  Anhaften  des  Metalles  zu  verhüten. 
Sie  waren  stets  wenigsleus  dreimal  umgeschmolzen  und  um- 
gegossen, bevor  die  erste  Bestimmung  gemacht  wurde,  dann 
vor  der  zweiten  Bestimmung  wieder  umgeschmolzen  und 
ebenso  vor  der  dritten;  öfters  wurden  sie  sechs-  bis  sie- 
benmal umgeschmolzcn,  weil  das  Ausgiefsen  nicht  immer 
gelang.  Um  so  viel  wie  möglich  der  Bildung  von  inneren 
Höhlungen  (von  Kristallisation  herrührend)  vorzubeugen, 
wurden  die  Legirungen  sehr  schnell  abgekühlt  und  so  gegos- 
sen, daCs  die  Dicke  des  Metalls  immer  nur  etwa  3  bis  4** 
betrug. 

Die  zur  Bestimmung  des  spccifischen  Gewichts  ange- 
wandte Methode  war  die,  dafs  die  Legirungen  an  einem  sehr 
feinen  Platindraht  in  destillirtes  Wasser  gehängt  wurden, 
das  zuvor  ausgekocht  und  in  luftleerem  Räume  abgekühlt 
war,  um  es  von  absorbirter  Luft  völlig  zu  befreien.  Diese 
Methode  gab  bessere  Resultate  als  jene  mit  den  so  genann- 
ten Dichtigkeilsfläschchen,  wegen  der  Schwierigkeit,  das  mit 
Wasser  gefüllte  Fläschchen  vollkommen  trocknen  zu  kön- 
nen, und  zweimal  hintereinander  das  gleiche  Gewicht  zu 
erhalten.  Die  Amalgame,  welche  flüssig  oder  nicht  genügend 
hart  waren,  um  sie  an  einem  Platindraht  aufhängen  zu  kön- 
nen, v^urden  in  einer^ Glasröhre  gewogen,  an  welche  ein 
Platindraht  angeschmolzen  war.  Das  Gewicht  der  Röhre 
in  Luft  und  Wasser  war  bei  der  Temperatur  bestimmt,  bei 
der  die  Versuche  angestellt  wurden,  und  es  brauchten  da- 
her bei  der  Ausrechnung  des  spec.  Gewichts  jene  Werthe 
nur  von  den  gefundenen  abgezogen  zu  werden.  Die  be- 
nutzte Waage  war  eine  Liebrich'sche,  welche  bei  einer 
Belastung  von  100  Grm.  in  jeder  Schale,  noch  0,1  Mgr. 
anzeigte,  und  beim  Wägen  der  Legirung  in  Wasser  noch 
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f&r  0,2  Mgr.  einen  Aosschlag  gab.  Die  beim  Wägen  in 
Wasser  anhfingenden  Luftblasen  wurden  durch  einen  sehr 
weichen  Pinsel  entfernt  r  die  Legirung  wurde  so  lange  damit 
gebfirstety  bis  das  Gewicht  constant  blieb. 

Bei  Ausrechnung  der  spec.  Gewichte  wurde  das  Gewicht 
des  verdrängten  Wassers  für  die  beobachtete  Temperatur 
corrigirty  so  daCs  die  Einheit  in  allen  Fällen  destilL'rtes 
Wasser  von  O^'  C.  ist.  Ein  ähnliche  Correction  für  die 
Temperatur  konnte  bei  den  Legirungen  selbst  nicht  ange- 
bracht werden 9  da  die  Ausdehnungscoefficienten  derselben 
nicht  bekannt  sind.  Alle  Wägungen  wurden  auf  den  luft- 
leeren Raum  redncirt  und  eine  Correction  ward  angebracht 
f&r  den  Theil  des  Plalindrahlesy  der  in  das  Wasser  tauchte« 
Die  I^nge  des  eintauchenden  Drahtes  betrug  etwa  60Millim., 
welche  8  Mgr.  schwer  waren,  und  im  Wasser  demnach 
etwa  0^5  Mgr.  an  Gewicht  verlieren  würden.  Vorausge- 
setzt nun,  wie  es  in  Wirklichkeit  auch  der  Fall  war*  dafs 
zuweilen  10  Millim.  mehr  oder  weniger  in  das  Wasser  ein- 
fauchten, so  würde,  wenn  diese  nicht  in  Berechnung  ge- 
zogen würden,  der  Fehler  etwa  0,06  Millim.  betragen;  da 
aber  0,3  Mgr.  in  den  meisten  Fällen  nur  etwa  einen  Fehler 
Ton  0,üOI  Proc.  des  gefundenen  spec  Gewichts  ausmachen, 
so  kann  der  auf  die  angeführte  Weise  begangene  Fehler 
Temachiässigt  werden.  Die  bei  Anrechnung  der  zu  den 
Leginuigen  nöthigen  Mengen  von  Metall  angewandten  Aequi- 
▼alente  waren: 

Antimon  122,3  (Dexter,  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  563), 
Zinn  58,  Cadmium  56,  Wismulh  208,  Silber  108,  Blei  103,7 
Quecksilber  100,  Gold.  197. 

Tabelle  I  giebt  die  spec.  Gewichte  der  angewandten  rei- 
nen Metalle,  mit  den  Temperaturen  in  Centigraden. 

Tabelle  I(  giebt  die  spec.  Gewichte  der  Legirungen  mit 
den  beobachteten  Temperaturen  *),  sowie  die  theoretischen 
spec.  Gewichte  berechnet  nach  folgenden  Formeln: 

I )  Bei  eSoigen  Legirungen  sind  die  eioxelnen  BeslimmuDgen  nicht  angege- 
beoy  da  die  Werlh«  von  drei  aufeinander  folgenden  Bestiminongen  in 
Fols«  alluularker  KrystaUisalion  nicht  bis  auf  0,1  Proc.  des  spec.  Ge- 
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_4±ä,  __ 


«-+-«1 

'^  ^-  ^+^.  ' 

uToriu  S  =  dem  spec.  Gewicht  der  Legirung,  fo  and  f>|  die 
Yolumioa  der  angewandten  Metalle ,  n  und  n^  die  Anzahl 
der  Aeqaivalenie  von  den  Metallen,  A  und  Ai  die  Ge- 
wichte der  einzelnen  Metalle,  $  und  Si  die  spec  Gewichte 
der  betreffenden  Metalle  bedeuten. 

Das  spec.  Gewicht  einer  |eden  Legirung  ist  nach  obigen 
Formeln  berechnet  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  spec 
Gewichte  der  resp.  Metalle  an  dem  der  Legirung  Theil  ueh* 
roen  in  dem  Verhältnifs  1}  ihrer  Volumina,  2)  ihi^er  Aequi* 
Talente  oder  3)  ihrer  Gewichte.  Von  diesen  Formeln  ist 
in  allen  Folien  nur  die  erste  die  richtige,  vorausgesetzt,  dafs 
weder  Expansion  noch  Contraction  stattfand;  die  zweite 
ist  nur  dann  richtig,  wenn  die  Volumina  und  Aequivalente 
der  angewandten  Metalle  in  gleichem  Verhältnifs  zu  einan- 
der stehen  (wie  z.  B.  bei  Silber  und  Gold);  die  dritte  For- 
mel endlich  ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  die  spec  Ge- 
wichte der  beiden  Metalle  gleich  sind.  Die  beiden  letzten 
Berechnungen  wurden  nur  hinzugefügt,  weil  einige  Beob- 
achter mit  denselben  ihre  Resultate  verglichen  haben. 

Aus  den  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und 
gefundenen  specifischen  Gewichten  geht  hervor,  dafs  die 
Antimonlegirungen  im  Allgemeinen  ein  gröfseres  Volumen 
einnehmen,  als  das  Aggregat  der  darin  enthaltenen  Metalle, 
dafs  sie  sich  ausdehnen,  während  gewöhnlich  die  von  Wis- 
muth,  Silber,  Quecksilber  und  Gold  ein  kleineres  Volumen 

wichlt  ubereiDStimroten.  £«  ist  daher  nur  das  Mitlei  too  sechs  bis  zehn 
Versucheo  angeführt.  Die  mit  einem  *  versehenen  Legirungen  wurden 
zweimal  bereitet,  weil  es  schien,  als  ob  beim  Auswageo  der  Metalle  ein 
Irrtfaura  statlgefonden  hatte,  da  die  Werthe  nicht  mit  den  berechneten 
übereinstimmten,  oder  doch  eine  aufsergewöhn liehe  Abweichung-  zeigten. 
Die  bei  beiden  Legirungen  gefundenen  Zahlen  waren  jedoch  dieselben. 
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besitzen,  nch  ziuarnmenzieheD.  Die  Gold -Zinn-  und  Gold- 
Blei-Legimngen  sind  alle  au&erordentliGh  hart  und  spröde, 
mit  Ausnahme  derer,  die  einen  sehr  hohen  Zinn-  oder  Blei- 
Gehalt  besitzen,  Sn  Au,  bis  Sn^  Au  sind  nicht  krjrstallinisch 
and  zeigen  einen  glasigen  Bruch.  SUfAu  beginnt  krystaU 
linische  Structur  zu  zeigen  und  hat  einen  kömigen  Bruch. 
Die  übrigen  Gold- Zinn -Legirungen  sind  tiberaus  krjstalli- 
mschy  und  Sn^Au  bis  Sn,,  Au  zeigen  im  Bruch  vollkom- 
men ausgebildete  Spaltungsflächen  der  Krystalle. 

Die  Gold-Blei-Legiruugen  erscheinen  nur  an  der  Ober- 
flSche  sehr  krystallinisch,  während  ihr  Bruch  glasig  Mst.  Die 
folgenden  Legirungen  ziehen  sich  beim  Abkühlen  sehr  stark 
zusammen,  und  zwar  in  dem  Grade,  dafs  das  noch  im  In- 
nern flüssige  Metall  durch  die  äufsere  erstarrte  Kruste  hin- 
dorchbricht,  gröbere  oder  kleinere  Kugeln  bildend;  näm- 
lich: alle  angefOhrten  Wismuth- Antimon-,  Wismuth-Gold- 
und  Wismuth- Silber -Legirungen;  die  Ton  A^ismuth-Zinn 
nur  zum  Theil,  nämlich  von  Bi^^^Sn  bis  BijSn,  die  übri- 
gen dieser  Reihe  nur  sehr  gering;  von  dem  Wismuth-Blei 
nur  die  von  Bi,Pb  bis  Bi4Pb  (Bi^Pb  sehr  gering)  der 
Rest  gar  nicht.  Aus  der  Wismuth-Cadmium- Reihe  zeigen 
nur  BiCde  und  BiCd4  eine  sehr  geringe  ^usammenziehung. 

Scbliefslich  will  ich  hier  noch  meinen  besten  Dank  den 
HH.  Ch.  Long,  M.  Carty  und  Dr.  M.  Holzmann  aus- 
sprechen für  ihre  Hülfe  bei  Ausführung  der  nachfolgend 
gegebenen  Bestimmungen. 
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Tabelle 


Tonp    Mittet.  Tcmp. 


AMlmon 

ZiDD  RdlM  (bcummt 

«OD  Uro.  Ch   L 

•■1). 

!»,S. 

6,739 
6,739 

16»,I 
16  3 
16,2 

6,739 

16'.2 

6,752 

-0,013 

6,796 

5k.S. 

6,748 
6,747 
6,747 

13,0 

m 

14,8 

6,747 

13,4 

6,770 

-0.023 

6,829 

S.,S. 

6,761 
«,780 
6,78! 

13,2 
13,2 
14,0 

6,781' 

13,5 

6«n 

-«,036 

6,906 

SbS> 

6,845 
»Mi 
6,843 

12  ,7 
14  J) 

14  ,7 

6,844 

13,6 

6,889 

-0,045 

7,603 

»S., 

6,927 
6,930 
6,931 

15  ,6 
15  ,6 
16,2 

6,929 

15,8 

6,984 

—0,055 

7,100 

SbSn. 

7,0» 
7,024 
7,021 

15  ,9 
15  ,4 
16,0 

7,023 

15  3 

7,082 

-«J159 

7,178 

SbSo, 

7,101 

7,098 
7,1«) 

10.0 
10,8 
11,0 

7,100 

10,6 

7.133 

-0.033 

7,211 

as... 

7,140 

19,0 

7,186 

-0,046 

7,241 

SI,S^ 

7.212 
7,204 
7,208 

18.3 
18,4 
18  ,7 

7,2.8 

18  ,5 

7,234 

-0,026 

7,266 

SkS..' 

7,2-7 
7,278 
7,27S 

19  ,2 
19,4 
19,6 

7,276 

19  A 

7,262 

+0,014 

-,2«0 

Sb5»,M 

7.280 
7,274 
7,283 

20  .0 
20  ,0 
20  ,0 

7,279 

20  ,0 

7,281 

-0,002 

7.288 

as.« 

7,288 
7.284 
7,281 

20  ,0 
20,3 
20,4 

7,284 

20  ,2 

7,287 

-0,003 

7,291 

Spcc.  Gewidu  bovchoM  ntdi 
6«- 

Wlthl. 

S,T» 

a,77S 
6,831 
6,900 


7,1« 

7,193 


Aotiaioa-Wümulh  Reih«  (bell 


17,866      »  ,6    7^64 
7.8641  lD,<t|  i 


It  Ton  Dr.  M.  Iloli 

7,856    +0,008    ' 


8,U2 


Gcfon- 

S,~. 

Gcwitk  ixndii» 

■i*d> 

IWr.» 

dcDM 

T«.p. 

Hillel. 

T„p. 

Volu- 

Driü- 

Ä 

dem 
Ge- 
wicht. 

SbBi 

S,3S1 
8,31» 

10»  ,7 

11  ,0 

11  ,3 

8,392 

ll-,0 

8,385 

+0iOO7 

8,918 

8,871 

SbBi, 

8,883 
8,886 
8389 

13,7 
14,0 
14,2 

8,886 

14,0 

8,888 

-0,002 

8,786 

9,116 

»Bi. 

9.K9 
9.27) 
9,277 

11  ,7 
12,1 
12,6 

9,277 

12  ,1 

9.272 

+0.005 

9,201 

9,424 

SbBi, 

9,43« 
9,135 
9,434 

9,0 
ii 

9,43ä 

»,4 

».433 

+0,002 

9,379 

9,545 

SbPb 
SbPb, 
SbPbt 


AntimoD  -  Blei  Reibe  (beilimml  Toa  A.  Uiltliiari«B), 

8.204 

8,199 

8,200 

8.99« 

8.9b7 

8.987 

9.808 

9,816 

9,810 
10,146 
10,141 
10,144 
10,588 
10,590 
10,580 


10,929 
10,927 
10,033 
11,194 
11,190 
11,193 


10,211 
10,599 
10,952 
11,196 


-0,011 
-0,067 


9,044 
9,822 
10,443 


10,710 
10,952 
11.154 
11,284 


OD.C^dmiun.  Reih«  (b 

estimmt 

VOD    A. 

M.tihic 

f.eD). 

7.436!   Il°,8 

7.432  12  .8 

7.433  13  ,6 

7,434 

12V7 

7,456 

-0,022 

7,488 

7.491     14  ,9 
7,488    15,2 
7,487    15  ,0 

7,469 

15,0 

7,624 

-0,035^ 

7,566 

8,852 
9,64S 
10,314 
10,610 
10,884  ~ 
11,116 
11,268 

7,482 
7,559 


Gcfim. 

Sp«. 

Gewicbl  bcnchne 

D«li 

I.,™» 

l™,. 

UilMl. 

Tmp. 

4cn> 
ToIq- 

Dilfc- 

.altnt. 

Ge- 
wicht. 

SnC4 

7,«» 
7,fl9l 
7,689 

I3'.0 
13,0 
13,8 

7,690 

lVi> 

7,687 

+0,003 

7.748 

7,737 

S«Cd 

7:m 

7J105 
7,306 

U.0 
13,2 
14  ,4 

7»4 

13,3 

7*» 

+0.001 

7,974 

7J163 

s.a. 

8.136 
8.139 
8,141 

14,8 

8,139 

11  ,1 

8,137 

+«,003 

8,201 

8,191 

S.CJ, 

8336 
8.S37 
8Ä6 

14  4 
14  ,4 
14.8 

8,336 

14,6 

8385 

+0,001 

8383 

8375 

S.Cd, 

8.4M 
8.433 
8.431 

14.4 

li,a 

15  3 

8,433 

lä,0 

8,434 

+0,008 

8,461 

8,455 

Sa,Bl 
Sa^Bl 
So,Bi 


iiD-W[in.Dtli 

».[h.  (Wimo 

Too  HrD.  H.  C 

r.,). 

7,433 
7.440 
7.400 

20'.0 
20.0 
19,8 

7,438 

19',9 

7.438 

0,000 

7,350 

7.947 
7.940 
7,943 

30.0 
20  .0 
30  lo 

7X3 

20,0 

7325 

+0,018 

7375 

8,113 
B,Itl 

8,113 

13.8 
14  ,3 
14,6 

8,112 

14  ,2 

8,071 

+0.041 

7,655 

8341 
8337 
8.340 

16,3 
13  ,0 
13  j 

8339 

13,9 

8305 

+0,034 

730« 

8.775 
8,771 
8.771 

13,0 
13.6 
13  ,2 

8,773 

12,6 

8,738 

+0.034 

8.137 

9.179 
9,179 
9.177 

15  .5 
15  .8 
16.5 

9,178 

15,9 

9,133 

+0.046 

8.558 

9.435 
9,434 
9,436 

14.5 

15  .0  1  9,435 

15,5 

15  ,0 

9,423 

+0,012 

8,980 

9.612     12  ,2 
9,618  ,  13  .8  <  9,614 
9,612     13.0, 

13  ,7 

9306 

+0,008 

9317 

9.675 
9.6-1 
9.678 

15  ,0 
15,0 
15.5 

9,675 

15  ,3 

9,674 

+0,001 

9.463 

7,484 
8,077 
8,240 
8,490 
8,918 
0.272 
9,513 
9,658 
9,711 


ÜJm- 

r- 

irlrlil. 

Tmp. 

MilMl. 

T-.^ 

Sp««. 
d<o> 
Volo. 

G«widM 

Dieb 

Ge- 

wiclil. 

s.b:„ 

9,i» 
8,739 

9,737 

19»  .9 
19.8 
19  .7 

9,737 

I9'3 

«.781 

+0,00« 

9,593 

9,764 

S.Bi„» 

9,775 
9.769 
9,778 

22,9 
23  ,0 
23.0 

9,774 

23,0 

9.593 

-0,018 

»,74I 

9,860 

SdBIu 

9,803 

0.8n3 

9,804 

22  .9 
22  ,7 
22  ,7 

9,803 

22,8 

9301 

-O,0«J 

9,767 

9367 

%.Bi. 

9.813 
9,808 
9.812 

19.0 
19.0 
19.0 

9311 

19,0 

9307 

-t-0,004 

9,781 

«311 

S.Bi, 

9.811 
9.815 
9,816 

19,4 
10,7 
19,4 

9,811 

19,5 

9312 

+ft002 

9,795 

93U 

S.Bi,.. 

9.814 
9.816 
9.811 

16,3 
18,0 
18,0 

9,815 

18,1 

9.818 

-0.003 

9310 

9319 

Z 

S.«A, 

7,421 

18',6 

7.404 

+0,017 

7380 

7,450 

Sn„A| 

7,551 
7,550 
7.551 

18'.9 
18.8 
18  .7 

7.551 

18.8 

7,507 

+0,014 

7,461 

7.592 

So,,», 

7,660 
7,667 
7,671 

18  ,3 
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III.     Ueber  eine  neue  Art  elektrischer  Ströme; 

von   G.  Quincke. 


Zweite  AbhandloDg. 

Im  1.07.  Baude  dieser  Annalen  habe  ich  die  elektrischen 
Ströme  beschrieben,  welche  entstehen,  wenn  Flüssigkeiten 
durch  irgend  welche  poröse  Körper  strömen.  Es  ergab 
sich  dabei,  dafs  besonders  destillirtes  Wasser  diese  elek- 
trischen Ströme  sehr  deutlich  zeigte  und  dafs  bei  Anwen- 
dung dieser  Flüssigkeit  und  Platten  aus  gebranntem  Thon 
die  elektromotorische  Kraft  proportional  dem  Drucke  war, 
der  das  Wasser  durch  die  Thonwand  hindurchtrieb.  Die 
Gröfse  und  Dicke  der  augewandten  Thonwand,  so  wie  die 
durchgeflossene  Wassermenge  wurden  ohne  Einflufs  auf  die 
Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  gefunden. 

Ich  werde  im  Folgenden  die  Resultate  der  weiteren 
Untersuchung  mittheilen,  durch  welche  ich  besonders  den 
Einflufs  der  Substanz  des  Diaphragma's  auf  die  Gröfse  der 
elektromotorischen  Kraft  festzustellen  gesucht  habe.  Die 
eingeklammerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Paragraphen 
der  ersten  Abhandlung  und  die  Figuren  auf  die  Taf,  I  des 
107.  Bandes  dieser  Annalen. 


25.  Bei  den^  früheren  Versuchen  war  Platinschwamm 
zwischen  Seidenplatten  als  Diaphragma  augewandt  worden, 
und  es  konnten  daher  möglicher  Weise  die  beobachteten 
Ströme  von  der  Seide  und  nicht  von  dem  Platin  herrüh- 
ren. Um  diesen  Einwand  zu  beseitigen,  wurden  mit  einer 
feinen  Nähnadel  Löcher  so  nahe  aneinander  wie  möglich 
in  dünnes  Platiublech  gebohrt,  und  später  auf  einem  po- 
lirten  Ambofs  mit  einem  platten  Hammer  wieder  zuge- 
klopft, so  dafs  krebförmige  Siebe  aus  Platinblech  von  etwa 
gan  Durchmesser  mit  äufserst  feinen  Löchern  entstanden* 
An   diese  Siebe   wurden  Platindrähte  genietet,  die  so  ent- 
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standeiieii  Elektroden  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  con- 
oentrirter  Schwefelsäure  uud  destillirtein  Wasser  gereinigt, 
uod  mittelst  Siegellack  au  die  Enden  einer  Glasröhre  von 
6,8**  Durchmesser  und  25""  Länge  gekittet,  in  welche  frisch 
bereiteter  Platinschwamm  so  fest  wie  möglich  eingedrückt 
worden  war.  An  das  so  gebildete  Diaphragma  wurden  dann 
Glasröhren  von  demselben  Durchmesser  angekittet,  in  welche 
Platiodrähte  mit  angenieteten  Platinblechen  eingeschmolzen 
waren,  und  es  konnten  also  entweder  diese  Elektroden  oder 
die  Platinsiebe  mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung^  ge- 
setzt werden.  Der  so  vorgerichtete  Apparat  wurde  dann 
in  der  gewöhnlichen  Weise  vor  den  Wa  serwindkessel  des 
Druckapparates  (C  Fig.  5)  geschraubt. 

Bei  2(M)n—  Druck  und  20^4  C.  flössen  in  der  Minute 
etwa  22^  destillirtes  Wasser  durch  den  Apparat.  Es  zeigte 
äch,  wie  immer,  ein  elektrischer  Strom  im  Sinne  der  Flüs- 
sigkeitsströmung und  zwar  betrug  die  Ablenkung  am  Spie- 
gel Multiplicator  (§.9)  142,8  oder  24,6  Sc^lentheile,  )e 
nachdem  die  siebförmigen  oder  die  äufseren  Platinelektro- 
den mit  demselben  verbunden  waren. 

Versucht  man  aber  diesen  elektrischen  Strom  durch  den 
Zweigstrom  eines  gewöhnlichen  hydroelektrischen  Stromes, 
etwa  einer  Dan iell'schen  Kette  zu  compensircn,  um  nach 
der  Poggen dörfischen  Methode  (§.  15)  die  elektromo- 
torische Kraft  des  Diaphragmaapparates  zu  bestimmen,  so 
findet  man  schon  bei  geringen  Stromintensitäten  des  Haupt- 
stromes eine  bedeutende  Ablenkung  am  Multiplicator,  in- 
dem der  Zweigstrom  der  Danie  IT  sehen  Kette  statt  zur 
Compensation  des  elektrischen  Stromes  im  destillirten  Was- 
ser verwandt  zu  werden,  direct  durch  die  Substanz  des 
Diaphragmas,  den  Platinschwamm,  fliefst,  und  wegen  des 
verbfiltnifsmäfsig  geringen  Widerstandes  des  Stromzweiges 
eine  bedeutende  Intensität  besitzt.  Dieser  Umstand  wird 
tun  so  deutlicher  hervortreten,  wenn  man  die  inneren  Elek- 
troden, die  Platinsiebe,  zur  Ableitung  nach  dem  Multipli- 
cator benatzt,  wenn  also  der  Zweigstrom  gar  keinen 
schlechten  Leiter,  wie  destillirtes  Wasser  zu  durchfliefsen 
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hat,  und  es  wird  dadurch  jede  Messung  der  elektromotori- 
sdieu  Kraft  an  einem  solchen  Apparate  vereitelt.  Man  kann 
auch  nicht  einmal  die  Vertheilung^er  Ströme  in  dem  Platin, 
diaphragma  berechnen  und  so  durch  Rechnung  zur  Bestim- 
mung  der  elektromotorischen  Kraft  gelangen,  weil  der  Pla- 
tinschwamm durch  das  strömende  Wasser  zusammenge- 
drückt wird,  und  seinen  Widerstand  ändert 

Aus  diesem  Grunde  war  ich  bei  der  Bestimmung  der 
elektromotorischen  Kräfte  in  der  Wahl  der  Substanz  des 
Diaphragmas  leider  auf  solche  Stoffe  beschränkt,  die  an 
und  für  sich  schlechte  Leiter  der  Elektricität  sind.' 

26.  Aber  selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Substanz  des 
Diaphragmas  ein  schlechter  •  Leiter  der  Elektricität  war, 
zeigten  sich  die  früher  angewandten  Apparate  nicht  immer 
ausreichend,  genaue  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft 
zu  geben,  indem  die  erhaltenen  Zahlen  immer  zu  kleine 
Werthe  haben,  besonders  merklich  in  den  Fällen,  wo  die 
Poren  des  Diaphragmas,  wie  z.  B.  bei  Seide,  weit  sind  und 
der  Widerstand,  den  der  elektrische  Strom  im  Diaphragma 
selbst  zu  überwinden  hat,  im  Verhältnifs  zu  dem  der  gan- 
zen Leitung  gering  ist. 

Ein  Beispiel  wird  diefs  deutlicher  macheu.  Es  wurden 
von  sogenannter  Seidewand,  einem  sehr  dichten  Gewebe 
aus  reiner  ungefärbter  *Seide,  die  mehrfach  mit  heifsem  de- 
stillirten  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  worden  war, 
15  bis  20  Lagen  auf  einander  gelegt  und  mit  reiner  eben- 
falls in  destillirtem  Wasser  gewaschener  Nähseide  am  Rande 
zusammengenäht,  so  dafs  Päckchen  von  etwa  3*""  Dicke 
und  30""  Durchmesser  gebildet  wurden.  Mehrere  solcher 
Päckchen  wurden  dann  mit  feinem  Siegellack  am  Rande 
untereinander  verkittet  und  noch  vvarin  mittelst  eines  Schraub- 
stockes zusaramengeprefst,  so  dafs  die  Lagen  sehr  nahe  an 
einander  sich  befanden.  Das  so  erhaltene  Diaphragma  wurde 
dann  zwischen  2  Glasröhren  gekittet,  wie  ich  sie  früher 
(§:  l.  Fig.  I)  beschrieben  habe,  wo  die  Platiuplatten  A 
und  B  möglichst  nahe  am  Diaphragma  sich  befinden,  um 
diesseits  und  jenseits,  oder  wie  ich  in  der  Folge  sagen  will, 
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auf  der  Berg-  und  Thabeite  des  Diaphragmas  den  elektri- 
sdieo  Strom  zum  Multiplicator  abzuleiten. 

An  einem  solchen  Apparate,  wo  das  Diaphragma  aus 
62  Lagen  Seidewand  bestand,  bestimmte  ich  dann  nach 
der  Poggendor  ff 'sehen  Methode  in  der  früher  (§.  15) 
angegebenen  Weise  die  elektromotorische  Kraft,  während 
der  Widerstand  des  den  Multiplicator  enthaltenden  Zwei- 
ges 3  (Fig.  7)  bedeutend  geändert  wurde,  in  der  folgen- 
den Tabelle  sind  diese  Widerstände,  welche  aufser  dem 
Diaphragmaapparatc  selbst  in  den  Multiplicatorkreis,  und 
zwar  in  den  Zweig  3  eingeschaltet  wurden,  mit  W  und 
W  in  der  mit  W  bezeichneten  Columne  angegeben. 

W  ist  der  Widerstand  eines  weiten  mit  destillirtem 
Waner  gefällten  Diaphragmaapparates,  von  der  in  Fig.  2 
§.  1  dargestellten  Form,  in  welchen  eine  Thonplatte  von  4"" 
Dicke  eingekittet  war;  W"  der  Widerstand  eines  ebenfalls 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Glasröhrchens  von  2"",? 
Darchmesser  und  85**"  Länge,  welches  zwei  mit  destillir- 
tem Wasser  gefüllte  Röhren  eines  Diaphragmaapparates  von 
der  Form  (Fig.  2)  verband.  Eine  directe  Messung  dieses 
Widerstandes  W"  ergab  ihn  10,26  Mal  gröfser  als  den  ur- 
sprünglichen Widerstand  des  Multiplicatorkreises. 

Die  erste  Columne  der  folgenden  Tabelle  giebt  die  No. 
der  Beobachtung,  die  zweite  die  Zeit  der  Ablesung  in  Stun- 
den Tom  Füllen  des  Apparates  au  gerechnet,  die  dritte  mit 
$  flberschriebene  Columne  die  Ablenkung  der  Tangeuten- 
bnssole,  bei  welcher  keine  Ablenkung  am  Multiplicator  zu 
bemerken  war.  Diesem  Werthe  von  $  ist  die  elektromo- 
torische Kraft  ' )  des  Diaphragmaapparales  proportional. 
Unter  c  steht  die  Ablenkung  des  Spiegelmultiplicators,  wenn 

1)  Der  Widcrstaad  der  Silber«piraleD  (g.  16),  von  deren  Ende  der  Zweig- 
siroiD  abgeleitet  wurde,  wnr  derselbe  wie  fruber,  doch  war  die  Tan- 
fCOleoboMole  etwas  anders  aufgestellt  worden,  so  dafs  jetat  die  gesuchte 
cIcktTMDoioriache  Kraft  e  ($.  22)  bei  allen  folgenden  Yersucheo 

«»=0,00387929  f.  D 
ist,  wo  •  die  an  der  Tangentenbossole  abgelesenen  Scalentheile   und  D 
di«  elcktromotonache  Kraft  einer  DaniellVhen  Kette  beaeichnei. 
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der  Diaphragmaaparat  allein  wirksam  war,  und  der  elek- 
trische Strom  nur  die  Zweige  3  und  2  (Fig.  7)  durchflofiB, 
80  dafs  sieb  aus  s  und  a  auf  den  Widerstand  des  Multi- 
plicatorkreises  schliefsen  läfst.  p  giebt  den  Druck  in  Mil- 
limetern Quecksilber,  der  das  Was9er  durch  das  Seiden- 
diaphragma hindurchprefste,  m  die  in  der  Minute  hindurch- 
geflossene  Wassermenge.  In  der  siebenten  Columne  ist 
die  Temperatur  angegeben  und  unter  s^  die  für  Atmosphi- 
rendruck  (760"""  Quecksilber  bei  (>"C.)  berechneten  Werthe 
von  s,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  elektromotorische 
Kraft  proportional  dem  Drucke  wächst. 


No 

Zeil 

i 

. 

P 

m 

Tcmp. 

w 

«' 

h 

mm 

««" 

0 

1 

0/25 

171,1 

67,9 

1026 

162.5 

16,60 

126,4 

2 

44,25 

123.5 

47,8 

1041 

101,7 

14.87 

90.2 

3 

124,0 

22,8 

1030 

W 

91,5 

4 

46 

I4i>,9 

46,1 

1030 

15,28 

107,6 

5 

41,6 

17.7 

1030 

100 

15.79 

iV" 

30.7 

6 

1 32.7 

42,4 

1030 

97.9 

Man  sieht  aus  diesen  Messungen,  dafs  die  Werthe  vou  s 
bei  sehr  grofsen  Widerständen  viel  zu  klein  ausfallen,  wäh- 
rend bei  mäfsigen  Widerständen,  wie  in  No.  3  dieselben 
Zahlen  für  die  elektromotorische  Kraft  erhalten  werden. 

Es  erklärt  sich  diefs  nur  dadurch,  dafs  die  Flüssigkeit 
im  Diaphragma  selbst  eine  Nebensrhiiefsung  bildet,  so  dafs 
nicht  alle  Elektricität  durch  den  Multiplicator  strömt,  und 
zwar  wird  um  so  weniger  durch  denselben  fliefsen,  )e  weni- 
ger Widerstand  der  elektrische  Strom  im  Diaphragma  selbst 
im  Verhältnifs  zu  dem  Gesammtwiderstande  zu  tiberwinden 
hat.  Man  wird  deshalb  den  Widerstand  des  Diaphragmas 
selbst  sehr  grofs,  die  Poren  also  so  eng  wie  möglich  zu 
machen  haben.  Aufserdem  müssen  <ier  Widerstand  des  Mul- 
tiplicatorkreises  möglichst  klein  gemacht,  und  die  Platinelek- 
troden möglichst  nahe  an  das  Diaphragma  gelegt  werden, 
da  hauptsächlich  der  Widerstand  des  destillirten  Wassers 
in  Betracht  kommt,  gegen  welchen  der  Widerstand  des 
Multiplicatordrahtes  selbst  verschwindet. 
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27.  Es  ¥nird«  deshalb  das  Diaphragma,  wenn  die  aii- 
gewaodte  Substanz  es  erlaubte,  aus  so  feiDem  Pulver  ge- 
stopft, daCs  die  einzelnen  Theilchen  von  dem  angewandten 
SeideDxeoge,  noch  gerade  zurückgehalten  wurden,  und  statt 
der  Platinbleche  wurden  Netze,  die  aus  sehr  feinem  Platin- 
draht gehSkelt  waren,  angewendet.  Diese  Netze  wurden 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
and  destillirtem  Wasser  gereinigt,  in  einer  reinen  Alkohol- 
flamme geglüht,  und  dann  zwischen  das  Diaphragma  und 
Glaaröbren  von  der  Form  Fig.  I  gekittet,  so  dafs  ein  Ende 
des  Platindrahtes  aus  der  Siegeliackkittung  hervorragte  und 
mit  dem  Mnitiplicator  verbuAden  werden  konnte.  In  den 
Glasröhren  fehlten  dann  die  eingeschmolzenen  Platindrähte. 
Die  netzförmigen  Platinelektroden  befanden  sich  dicht  an 
den  Enden  des  Diaphragmas,  und  gestatteten  dem  Wasser 
mit  Bequemlichkeit  den  Durchgang.  Die  folgenden  Mes- 
sungen sind,  wo  es  nicht  anders  augegeben  ist,  alle  mit  die- 
sen netzförmigen  Platineloktrodeu  angestellt,  und,  da  die 
angewandte  Flüssigkeit  destillirtes  Wasser  war,  so  wurden 
auch  durch  das  Bespülen  keine  die  Messung  störenden  Un- 
gleicbartigkeiten  hervorgerufen. 

28.  Es  gelingt  selten  die  Stromstärke  des  Hauptstromes 
und  iien  Werth  von  s  so  zu  (reffen,  dafs  am  Mnitiplicator 
wirklich  keine  Ablenkung  erfolgt,  sobald  man  den  Multi- 
plicatorkreis  schliefst,  indem  bald  die  gesuchte  elektromoto- 
rische Kraft  des  Diaphragmaapparates,  bald  der  Zweigstrom 
das  Uebergewicht  haben  wird.  Es  läfst  sich  jedoch  leicht 
eine  Correction  an  dem  beobachtefcn  Werthe  von  s  an- 
bringen, wenn  man  die  Ablenkung  y  am  Multiplicator  beob- 
achtet, die  positiv  oder  negativ  gerechnet  wird,  je  nachdem 
die  Ablenkung  im  Sinne  der  gesuchten  elektromotorischen 
Kraft  e,  oder  im  Sinne  des  Zweigstromes  ist. 

Bezeichnet  a  die  Ablenkung  am  Multiplicator,  wenn  nur 
die  elektromotorische  Kraft  e  wirkt  und  durch  den  Strom- 
zweig 1  (Fig.  7)  kein  Strom  fliefst,  die  Kette  K  also  geöff- 
oei  ist,  so  ist 
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wenn  A  eine  von  der  Einrichtung  des  Multiplicators  ab- 
hängige Constante  und  «>,  und  vd ^  den  Widerstand  der 
Zweige  2  und  3  (Fig.  7)  bezeichnet.  Wird  jetzt  die  Kette  K 
geschlossen,  so  geben  die  Kirchhof f'scben  Sätze  die  frQ- 
ber  (§.  15)  mit  (5)  bezeichneten  (Gleichungen 

I,  —$,  =  !,         S 

Ea.  ist  nao 

*3=>1V (6) 

und  da  dieser  Werth   immer  sehr  klein  ist,  so   wird  ohne 

merklichen  Fehler 

i,=%,^At (c) 

gesetzt  werden  können,  wo  z  die  an  der  Tangentenbussole 

abgeleseneu  Scalentheile  jind  A  eine  von  der  Einrichtung  der 

Taugentenbussole  abhängige  Constante  ist. 

In  der  Gleichung  a  läfst  sich  ferner  der  Werth  von  to, 

gegen  den  von  w^  vernachlässigen,  so  dafs  man  erhält 

und  diesen  Werth,  so  wie  den  von  i^  und  t.^  in  die  Glei- 
chung 5a  eingesetzt,  giebt 

oder 


'  9 


e  -=  AfD.,  —      s (d). 

rr-y 

A  tr,    ist  aber   die  Constante    (iu    dieser   Abhandlung 
0,00387929 D;  mit  der  s  zu  multipliciren  ist,  um  e  in  Ein 
beiten    der    elektromotorischen  Kraft    der  Daniell'scheu 
Kette  ausgedrückt  zu  erhalten,  und  die  in  der  frtiher  (§.  22) 
angegebenen   Weise  bestimmt  werden  kann,   so   daCs  der 

beobachtete  Werth  von  s  n\ir  mit     —  zu  multipliciren  ist 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  schon  die  corrigirten 
Werthe  von  s,  da  der  Correctionsfactor  wegen  der  kleinen 
Werthe  von  y  immer  sehr  nahe  =  l  war. 

In  vielen  Fällen  genügte  natürlich  nicht  ein  DanielT- 
sches  Element  als  Kette  K  in  dem  Stromzweig  i,  und  es  war- 
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den  daher  sehr  oft  mehrere  Grove'sche  Elemente  angewandt, 
die»  sobald  man  sehr  starke  Salpetersäure  anwandte  und  die 
FUlnigkeiten  in  denselben  täglich  erneuerte,  einen  sehr 
coDslanten  Strom  gaben. 

29.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen  an 
einem  Diaphragma  aus  120  Lagen  Seidewand,  das  in  der- 
selben Weise  wie  das  in  §.  26  beschriebene  erhalten  wor- 
den war.  Die  Bezeichnungen  der  Columnen  sind  dieselben 
wie  dort. 


Nou' 

Zeit 

t 

c 

P 

m 

Temp. 

»r 

h 

mm 

fi' 

0 

1 

0 

272,1 

338 

1056 

100 

7,92 

195,S 

S 

6,4 

415,5 

314,2 

1061 

123 

7,75 

297,6 

3 

22,4 

319,0 

267,2 

1048 

124.7 

9.67 

231,4 

4 

22,65 

316,3 

213,4 

1044 

125.3 

9,63 

230,2 

5 

23 

318,0 

216.1 

1053 

121.4 

9,53 

229,5 

6 

23,5 

317.3 

231,7 

1040 

115,3 

10,01 

231,9 

7 

71,25 

293,6 

223,9 

1054 

120 

12.24 

211.6 

8 

71,50 

301,3 

216,7 

J055 

115.3 

12,08 

217,0 

Die  Seide  wurde,  obwohl  die  Temperatur  nicht  hoch 
war,  Ton  dem  Wasser  angegriffen,  denn  das  durchj^etlossene 
Wiaser  zeigte  einen  eigenthümlichen  alkalischen  Geschmack. 
Eis  ist  also  möglich/,  daCs  die  Abnahme  der  elektromotori- 
sdien  Kraft  in  der  Zersetzung  der  Seide  ihren  Grund  hat. 
Man  sieht  aber,  welchen  Eiuflufs  die  Gestalt  des  Apparates 
auf  die  Bestimmung  von  s^  hat,  indem  jetzt  viel  gröi'sere 
Werthe  ab  in  §.  26  erhalten  wurden.  Möglich  ist  es  frei- 
lich, dafs  bei  einem  Diaphragma  aus  dichterem  Seidenzeuge 
als  dasjenige  war,  welches  mir  zu  Gebote  stand,  noch  grö 
(sere  Werthe  erhalten  werden  können. 

30.  Man  könnte  nun  meinen,  wenn  bei  dem  Seidendia- 
phragma die  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  so  von  der 
Einrichtung  des  Diaphragmaapparates  afficirt  werden,  dafs  auch 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon  mit  Apparaten  aus  Pla- 
tinnetzwerk gröfsere  Werthe  von  s  erhalten  werden  würden. 
Bedenkt  man  aber,  dafs  die  Poren  eines  solchen  Thondia- 
^iragmas  äufserst  eng  sind  und  die  Hauptwiderstände  aus- 
machen, und  dafs  sich  aus  §.13  kein  Unterschied  bei  An 
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Wendung  von  Apparaten  verschiedener  Einrichtung  ergeben 
hatte,  so  wird  man  das  Unwahrscheinliche  dieser  Ansicht 
einscheu,  was  denn  auch  durch  die  folgenden  Versuche  be- 
stätigt worden  ist. 

Es  wurden  aus  derselben  gröfseren  Thonplatte  2  klei 
nere  Scheiben  von  4"*"^  Dicke  geschnitten,  und  diese  in 
2  Apparate  gekittet,  von  denen  der  erste  netzförmige  Pla- 
tinelektroden, der  zweite  die  Form  (Fig.  1)  hatte.  Der 
Durchmesser  des  ersten  Apparates  war  21,6'""*,  der  des  zwei- 
ten 23"'",4.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen 
an  diesen  beiden  Apparaten,  auf  welche  sich  die  unteren 
Indices  der  Buchstaben  beziehen. 

Bei  den  mit  einem  *  bezeichneten  Versuchen  Nr.  1,  4, 
6,  8,  9  wurde  nur  das  VerhältniCs  der  elektromotorischen 
Kraft  beider  Apparate  bestimmt,  nach  der  im  §.  11  angege- 
benen Methode,  und  es  bedeuten  die  unter  er,  und  a^  bei 
diesen  Versuchen  angegebeneu  Zahlen  die  in  )enem  Para- 
graphen mit  s^  und  s^^  bezeichneten  am  Spiegelmultiplicator 
abgelesenen  Ablenkungen.  Die  letzte  Columne  enthält  dann 
das  aus  diesen  Werthen  nach  der  Gleichung  4  (§.  II)  be- 
rechnete Verhältnifs   der  elektromotorischen   Kräfte  beider 

Apparate  ^.     Bei  den  Bestimmungen    nach   der  Poggen- 

dor  ff 'sehen  Methode  ist  diefs  Verhäitnifs  dircct  durch  das 
Verhäitnifs  —  gegeben. 


No 

Zei't 

«1 

»a 

ffi 

ffa 

P 

m, 

Terop. 

El 
E. 

h 

mm        gr 

§«■ 

0 

1» 

0.5 

85.4 

11.1 

1063   0.447 

0,426 

14.75    1,299» 

2 

0,75 

91,2 

91,2 

105,0 

75,1 

1059   0,475 

14,75 

1 

3 

19 

92,^ 

86,3 

88,4 

74.4 

1070  , 0,452 

0,412 

12.80 

1,076 

4» 

19,5 

81,3 

0,8 

1070 

0,474 

0.430 

13,65 

1.020« 

5 

25,5 

121,5 

123,7 

100,4 

61,3 

1069 

12,64 

0,982 

r 

25,75 

73,4 

-  1,7 

1069 

0,416 

0,396 

12,64 

0,977» 

7 

48 

131.4 

126.9 

137,9 

60.3 

1071 

13,05 

1,039 

8* 

48.5 

122,6 

-  1.4 

1073 

0.377 

0.376 

12.60 

0,977» 

9» 

240.5 

60.5 

-   5.0 

1067 

>fc 

9,78 

0,847» 

10 

240.75 

85,4 

79,1 

52,5 

,  74,6 

1067 

0.348 

0,370 

9,78 

1,079 

Vor  den  Versuchen  Nr.  3,  5  und  7  war  3^  3^  und  6^ 
^^      destillirtes  Wasser  durch  die  Diaphragmen  getrieben  worden, 
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ohne  dafs  die  Elektroden  der  Apparate  mit  einander  in  me- 
tiUisdier  Verbindung  standen. 

Mao  siebt  daraus,  dafs  die  elektromotorischen  Kräfte 
beider  Apparate  nicbt  mebr  von  einander  abweichen^  als 
die  Bestimmungen  an  Apparaten  von  genau  derselben  Con- 
stmctioD.  Die  folgende  Tafel  giebt  zugleich  die  auf  At- 
mosphSrendruck  reducirten  Werthe  von  «,   und  «,. 


No. 

tir 

•«r 

fTi 

^. 

Temp. 

2 

65,44 

65,44 

105,0 

75,1 

14.75 

3 

65,98 

61.30 

88,4 

74,4 

12,80 

5 

86,36 

87.94 

100,4 

61.3 

12.64 

7 

93,24 

9f>,05 

137,9 

60.3 

13,05 

10 

60,82 

56,33 

52,5 

74.6 

9,78 

Dafs  bei  dem  Apparat -1  das  gröfsere  Maximum  der  elek- 
tromotorischen Kraft  gefunden  wurde,  ist  Zufall,  denn  Nr.  5 
giebt  z.  B.  einen  gröfseren  Werth  für  den  Apparat  2,  und 
es  ist  leicht  möglich,  dafs  der  letztere  Apparat  zu  einer  an- 
dern Zeit  ein  noch  gröfseres  Maxiinuiit  als  P3,24  gehabt  hat. 

31.  Um  zu  sehen,  ob  yerschiedene  Sorten  von  gebrann- 
tem Thon  verschiedene  Werthe  geben,  wurden  auch  einige 
Beobachtungen  an  Platten  aus  Berliner  Porcellanniasse  ge- 
macht, von  denen  die  einen  nur  ganz  schwach  verglüht, 
die  anderen  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewe- 
sen waren,  so  dafs  sie  aber  noch  dem  Wasser  den  Durch- 
gang verstatteten.  Als  Elektroden  wurden  Platiunetze  an- 
gewandt. 

Bei  schwach  verglühter  Porcellanmasse  whielt  ich  fol- 
gende Zahlen: 


üo. 

Zeit 

f 

a 

P 

m 

Tcmp. 

$r 

1 

2 

h 

0,25 
20 

70,3 
53,7 

54,5 
53,9 

mm 

1047 
1062 

0,214 
0,207 

8^94 
8,38 

1 

'     51,02 
,     38,43 

2r  =  21««,5    d  =  3«'«,740. 

Bei   der    stark  verglühten   Porcellanmasse   dagegen    an 
einer  etwas  dünneren  Platte 
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ir  =  il—;&    rf=3"-,104. 


No. 

Zeit 

1 

a 

P 

m 

Temp. 

• 

fr 

h 

mm 

«r 

• 

1 

0 

26,8 

1037 

0,676 

11 

2 

2:i,75 

71,2 

50,0 

1057 

0,669 

11.59 

51,21 

3 

28,75 

71.6 

54.6 

1071 

0,523 

9,40 

50,81 

4 

43,5 

65,8 

63,2 

1075 

0,433 

10,66 

46,54 

Man  sieht  wie  die  letztere  Platte  sich  schwerer  yerstopfl 
als  die  erstere,  und  auch  langsamer  ihre  jelektromotorische 
Kraft  sinkt.  Die  Beobachtungen  an  der  schwach  geglOhten 
Platte  zeigen  zu  gleicher  Zeit,  dafs  das  destillirte  Wasser 
etwas  von  der  Thonplatte  aufgelöst  haben  ninfs«  wodurch 
die  Leitungsfähigkeit  erhöht  wurde,  indem  die  Werthe  von  a 
in  beiden  Beobachtungen  fast  denselben  Werth  haben,  wäh- 
rend doch  in  Nr.  2  die  elektromotorische  Kr-aft  weit  klei- 
ner ist. 

Diefs  tritt  auch  bei  den  Beobachtungen  3  und  *4  an 
der  anderen  Platte  recht  deutlich  hervor,  wo  der  kleineren 
elektromotorischen  Kraft  sogar  die  gröfsere  Ablenkung  am 
Multiplicator  entspricht. 

.  Man  kann  dann  die  elektromotorische  Kraft  wieder  da- 
durch  erhöhen,  dafs  man  längere  Zeit  Wasser  durch  den 
Apparat  strömen  läfst,  welches  die  Salzlösung  verdrSngt,  und 
das  Diaphragma  auswäscht. 

32.  Ich  habe  diese  Erscheinungen  besonders  bei  einem 
Diaphragma  aus  Asbest  verfolgt,  einer  Substanz  von  sehr 
geringer  Löslichkeit,  bei  der  aufserdem  wegen  der  weiteren 
Poren  des  D^phragmas  das  durchströmende  Wasser  leichter 
die  Salzlösung  entfernte.  Der  angewandte  Asbest  war  mehr- 
fach mit  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen 
worden,  um  alle  löslichen  Theile  zu  entfernen.  Die  feste- 
reu Theile,  bei  denen  die  Fasern  noch  aneinander  hafteten, 
wurden  herausgesucht  und  in  einem  reinen  Platintiegel  über 
einer  Spirituslampc  mit  doppeltem  Luftzüge  geglüht  Nach 
dem  Erkalten  wurden  sie  mit  starker  weifser  Nähseide  zu 
einem  conischen  Bündel  von  etwa  Ti""  Länge  und  17** 
Durchmesser  zusammengeschnürt,  welches  mit  Siegellack  in 
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üne  weitere  Glasröhre  und  dann  zwischen  2  Diaphragina- 
Töhren  von  der  Form  (Fig,  2)  gekittet  wurde.  Das  Wasser 
trat  an  der  breiteren  Basis  in  das  Asbestbtindel  ein,  drückte 
es  also  noch  fester  in  die  Siegellackkittung  und  verengerte 
80  aUmShlich  die  Poren.  Die  folgende  Tafel  giebt  einen 
Tbeil  der  Beobachtungen  an  diesem  Diaphragma. 


j 


Mal   Zeil 


I 


m 


Tcu 


•p. 


»r 


1 
1 

8 
4 
b 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


h 

mm 

gr 

0 

0 

116,2 

49.9») 

2028 

13,43 

20,58 

154K5 

126 

ft7,2») 

2031 

14,13 

21,70 

47^ 

124 

297,1 

2027 

13,24 

23,41 

48 

124,6 

265,8 

2029 

13,57 

23,65 

107,5 

119,3 

350,0 

2031 

12,69 

25,72 

108,25 

119,9 

212,8 

2023 

12,52 

25,66 

152,25 

117,5 

222,1 

2025 

12,62 

24,00 

152,30 

126,3 

195,7 

2023 

12,19 

23,95 

158.75 

134.4 

197,7 

2040 

1 

11,52 

24,10 

175 

132,8 

225,1 

2031 

10,83 

•21.10 

176 

152,2 

179,9 

2024 

10,54 

21,12 

1090 

54,2 

121 

1069 

3,19 

15,48 

43,70 
47.31 

46,68 
46.86 
44,92 
45,24 
44,27 
47,64 
50,27 
49.69 
57.15 
38.53 


Man  sieht  daraus  deutlich,  wie  immer  durch  längeres 
Stehen  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  zu-  und  die 
elektnmiotorische  Kraft  des  Apparates  abnimmt,  und  wie 
die  letztere  durch  das  Durchströmen  des  destillirten  Wassers 
flofort  erhöht  wird.  Als  der  Apparat  über  einen  Monat  un- 
benntzt  gestanden  hatte  (zwischen  Beobachtung  11  und  12) 
konnte  jedoch  die  elektromotorische  Kraft  nicht  wieder  durch 
Auswaschen  des  Diaphragmas  auf  ihren  früheren  Werth 
gebracht  werden. 

33.  Die  elektrischen  Ströme  welche  auftreten,  wenn  de- 
stiOirtes  Wasser  durch  thierische  Membranen  geprefst  wird^ 
und  aulserordentlich  schwach  und  können  nur  mit  sehr  em- 
pfindlicheo  Multiplicatoren  beobachtet  werden.  Die  fol- 
gende Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  an  einem  Stücke 
frisdier  Harnblase  vom  Schwein,  die  zwischen  zwei  Röhren 
Ton  der  Form  (Fig.  1)  gekittet  worden  war. 

1)  Bei  diesen  beiden  Beobachtungen  hatte  der  Multiplicator   eine  Neben- 
•cblieCHin^. 

P^nemdorTPft  Annal.  Bd.  CX.  4 
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2r 

—  g|"" 

d  = 

=  2,5- 

No. 

Zeit 

i 

<r 

P 

wt 

Tcnap. 

fr 

1 
2 
3 

h 

0,5 
33 
53 

10,5 
10,1 

8,4 

12,7 
36,4 
38,3 

mm 

2038 
2027 
2008 

2,018 
0,959 
1,922 

23^75 

23,7 

21,7 

3,931 
3,802 
3,190 

Bei  dem  Versuche  Nr.  3  war  schon  durch  den  Grenich 
die  beginnende  Fäuluifs  der  Membran  zu  erkennen. 

34.  Von  derselben  Ordnung,  wie  bei  thierischen  Mem- 
brauen,  ist  die  elektromotorische  Kraft  bei  Diaphragmen 
aus  Elfenbein,  wenn  auch  hier  wegen  des  geringeren  Lei- 
tungswiderstandes die  elektrischen  Ströme  leichter  zu  beob- 
achten sind.  Eine  genaue  Bestimmung  derselben  war  aber 
deshalb  nicht  ausführbar,  weil  das  deslillirte  Wasser  das 
Elfenbein,  weFches  in  Form  von  Sägespänen  in  ein  an 
den  Enden  mit  Seidenplatten  verschlossenes  Glasrohr  fest 
eingedrückt  war,  angriff  und  auflöste.  In  der  durchgeflos- 
senen Flüssigkeit,  die  eine  bräunliche  Färbung  und  einen 
süfslichen  Geruch  und  Geschmack  zeigte,  liefsen  sich  Kalk- 
salze nachweisen,  so  dafs  vielleicht  auch  diesem  Umstände 
die  geringe  elektromotorische  Kraft  zugeschrieben  werden 
mufs.  Das  Diaphragma  von  23*"™  Durchmesser  und  34"** 
Länge  wOrde  zwischen  2  Glasröhren  von  der  Form  Fig.  2 
gekittet,  und  wenn  auch  die  Platinelektroden  nicht  direct 
von  der  Flüssigkeit  bespült  wurden,  so  traten  doch  stets 
so  grofse  Ungleichartigkeiten  auf,  dafs  die  Zahlen  der  fol- 
genden Tafel  nur  als  Annäherungen  zu  betrachten  sind. 


No. 

Zeit 

f 

* 

<r 

r 

tn 

Temp. 

fr 

1 
2 

h 
0 
0,25 

10.94 
11,04 

48,5 
41,5 

mm 

1050 
1049 

66,4 
62 

167 
16,56 

7,92 
8,00 

Ich  bemerke  hierbei,  dafs  diese  Messungen  im  Sommer :^ 
angestellt  wurden,  wo  das  feuchte  Säg^emehl  des  Elfenbeins 
leicht  in  Fäulnifs  übergeht.  Ein  halbes  Jahr  früher  hatte 
ich  mit  Diaphragmen  von  frischem  Sägemehl  viel  bedeuten- 
dere Ablenkungen  am  Multiplicator  erhalten.  Auch  aus 
Faraday's  Untersuchungen   scheint   hervorzugehen,   dafs 
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sidi  nicht  alles  ElfenbeiD  gleich  verhSlt,  indem  eine  Elfen- 
beinröhre  dnrch  Iftngeren  Gebrauch  die  Eigenschaft  er- 
lai^e,  den  durch  sie  vom  Dampf  hindurchgetriebeuen 
Wassertheilchen  die  Fähigkeit  zu  nehmen,  feste  Körper  zu 
dektrisiren,  welche  in  den  Dampfstrahl  gehalten  wur- 
den*). 

35«    Während  diese  organischen  Stoffe  nur  schwache 

dektromotorische  Kraft  zeigen,  ist  dieselbe  bei   Schellack 

wo  groCsy  daÜB  die  Tangentenbussole  nicht  mehr  ausreichte, 

um  die  znr  Compensation  erforderlichen  Stromintensitftten 

beobaditen  zu  können.     Ich  brachte  deshalb  an  derselben 

cioe  Nebenschliefsung  aus  dickem  mit  Seide  besponnenen 

Kupfo'draht  an.     Eine  Bestimmung  mit  der   Wheatstone'- 

Mhen  Brücke  ergab  den  Widerstand  der  Tangentenbussole 

ndist  Zoleitongsdfähteii  6,574  Mal  gröfser  als  den  der  Ne- 

benscUieCsung,  so  dafs  die  zur  Compensation  der  elektromo- 

torisdien  Kraft  des  Diaphragmaapparates  verwandten  Ströme 

7,574Mal  gröfser  waren  als  die  Ablesung  an  der  Tangen- 

toibiKsole  ergab. 

Die  Colnmne  s  der  folgenden  Tabelle  giebt  die  abge- 
lesenen Scalentheile;  unter  9^  stehen  dann  die  mit  7,574 
moltiplicirten  und  auf  Atmosphärendruck  reducirten  Werthe 
▼on  f. 

Das  Diaphragma  wurde  in  der  Weise  hergestellt,  dafs 
Schellack  der  besten  Sorte,  wie  er  im  Handel  vorkommt, 
in  einem  neuen  Porcellanmörser  gepulvert,  und  durch  sei- 
dene Müllergaze  gebeutelt  wurde,  so  dafs  ein  höchst  feines 
Pulver  entstand,  welches  in  eine  Glasröhre  von  22,5"**"  Durch- 
mesBer  und  34,8*"'  Länge  möglichst  fest  eingeprefst  wurde. 
Zwei  über  die  Enden  dieser  Glasröhre  gespannte  Stücken 
Seidewand  verhinderten  das  Fortführen  des  Schellackpulvers. 
Das  ganze  Diaphragma  wurde  dann  in  der  früher  §.  27  be- 
tdiriebenen  Weise  zwischen  zwei  Glasröhren  mit  netzförmi- 
gen Elektroden  eingekittet. 


1)  Faradaj,  earper,  research^  T,  11,  §.  2144. 

4* 
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No. 

Zeit 

8 

a 

P 

m 

Tcmp. 

fr 

h 

mm 

S' 

0 

1 

0 

56,8 

102,6 

1060 

31,77 

11,93 

308,4 

2 

0,5 

119,1 

94,3 

1046 

31,33 

11,89 

655,4 

3 

0,75 

112,6 

93,6 

1051 

30 

11,83 

616,7 

4 

1 

120 

93,1 

1049 

29,2 

11,83 

658,2 

5 

25 

128,6 

90,8 

1055 

27,83 

11,26 

701,6 

6 

70 

146,4 

144,3 

1051 

21,87 

11,03 

801,8 

7 

71 

150,8 

145,3 

1063 

21,56 

10,64 

816,6 

8 

74 

157,1 

131,0 

1063 

14,69 

10,24 

850,7 

9 

122 

70,3 

150,8 

1069 

15,63 

9,78 

378,5 

10 

123 

141,3 

113,8 

1044 

15,08 

8,98 

779,1 

11 

167 

130,3 

97,5 

994 

13,26 

9,57 

754,6 

12 

168 

140,9 

1      99,5 

1081 

12,61 

9,00 

750,3 

Vor  der  Beobachtung  Nr.  6  war  6^  lang  deslillirtes 
Wasser  durch  den  Apparat  geflossen,  ohne  dafs  die  Platin* 
netze  in  metallischer  Verbindung  standen;  ebenso  vor  den 
Beobachtungen  No.  2,  8,  11,  jedoch  hier  kürzere  Zeit. 

Durch  längeres  Stehen  scheint  auch  hier  das  Schellack- 
pulvcr  vom  destillirten  Wasser  augegriffen  zu  werden,  da 
mit  der  Wasserströmung  kleine  Luftblasen  aus  dem  Dia- 
phragma hervordrangen.  Im  allgemeinen  gicbt  jedoch  eia 
Diaphragma  aus  dieser  Substanz  die  constantesten  Zahlen 
für  die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft. 

36.  In  derselben  Weise  wie  Schellackpulver  wurde 
gewöhnlicher  Quarssand  zwischen  Seidenplatten  in  einer 
Glasröhre  von  23,8"^  Durchmesser  und  38,3"™  Länge  als 
Diaphragma  benutzt.  Es  war  gewöhnlicher  Sand,  wie  er 
in  den  Haushaitungen  benutzt  wird,  der,  um  alle  löslichen 
Stoffe  und  besonders  darin  enthaltenes  Eisen  zu  entfernen, 
6  Wochen  lang  mit  heifsem  Königswasser  behandelt  und 
dann  sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  wor- 
den war.  Das  Eisen  war  jedoch  nicht  ganz  entfernt  wor< 
den,  denn  es  waren  in  der  Masse  noch  zahlreiche  schwarze 
Pünktchen  vorhanden,  die  auch  nicht  verschwanden,  wenn 
der  Sand  in  einem  Platintiegel  über  einer  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  längere  Zeit  heftig  geglüht  wurde, 
um  die  letzten  Spuren  Säure  zu  verjagen. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen,  wobei  die 
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TangenteDbussoie  wieder  mit  der  Nebenscbliefsung  verse- 
ben  war. 


M«. 

Zelt 

j 

c 

P 

7H 

Temp. 

$r 

k 

mra 

g' 

0 

1 
1 

1 

24 

257,1 

171,6 

1036 

284.5 

10,36 

1428.9 

2 

24^ 

269,9 

18^,0 

1037 

275 

11.05 

1498.8 

3 

25,25 

262,0 

182,8 

1038 

273,6 

10.74 

1452.9 

4 

25,75 

261,0 

185,6 

1029 

270.1 

11 

1460,3 

b 

26 

270,5 

195,6 

10;i3 

273,5 

11,48 

1607,9 

6 

48^ 

283 

180,2 

1022 

256 

10,91 

1577.6 

7 

49,5 

287,7 

181,7 

1035 

250 

10,26 

1599.5 

8 

50,25 

276,2 

190,3 

I0:i3 

290,9 

10,89 

1539,6 

9 

50,5 

286:8 

186.2 

1038 

236 

10.76 

1590,5 

10 

408,5 

202,0 

153,1 

1047 

210,2 

10,44 

1110,6 

11 

409 

199,1 

157,0 

1046 

201,8 

10.44 

1095,6 

37.    Die  gröfsten  elektromotorigchen  Kräfte  geben  je- 
doch Diaphragmen,  welche  in  derselben  Weise  wie  die  aus 
Schellack,  aus  pulverisirtem  Schwefel  bereitet  werden.    Ich 
habe  mehrfach,  aber  vergeblich,  versucht  mit  solchen  Dia- 
phragmen constante  Resultate  zu    erhalten,   und   besonder 
scheint  es  unmöglich  bei  Anwendung  von  Schwefelblumen 
die  letzten  Spuren  Schwefelsäure  zu  entrerncn,  die  immer 
in  denselben   enthalten  sind.    Ja  es  scheint  sogar,  als   ob 
bei  Anwendung  von   gewöhnlichem   pulverisirten  Schwefel 
derselbe  oxydirt  wurde,  entweder  durch  den  Sauerstoff  der 
Tom  Wasser  absorbirtcn  Luft  oder  den  durch  die  elektro- 
chemische Zersetzung  freigewordenen  Sauerstoff,  da  ja  immer 
ein  Theil  des  elektrischen  Stromes  sich  schon  im  Diaphragma 
selbst  ausgleicht.    Möglich  ist  es  freilich  auch,  dafs  die  ver- 
schiedenen allotropischcn  Zustände  des  Schwefels  verschie- 
dene Werthe  geben,  da  in  den  Schwefelblumen  nach  We- 
ber *}  die  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche  Modification 
des  Schwefels  enthalten  ist. 

Es  würde  daher  gewöhnlicher  Stangenschwefel  mehrere 
Tage  hindurch  einer  Temperatur  von  über  100**  ausgesetzt, 
am  sicher  zu  sejn,  dafs  aller  Schwefel  in  Schwefelkohlen- 
stoff löslich  war.  Der  im  Porceüanmörser  gepulverte  Schwe- 
fel wurde  dann  durch  die  feinste  seidene  Müllergaze  geben- 

I)  Po^g,  Ann.  Bd.  G,  S.  130. 
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teil  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  eine  Glasröhre  zwi- 
schen Seide  gebracht. 

Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen  an  einem  ' 
solchen  Diaphragma  von  21"^  Durchmesser  und  36,3""  Dicke 
und  netzförmigen  Platinelektroden.  Man  mnfs  jedoch  die 
Vorsicht  gebrauchen,  dafs  das  Schwefelpulver  beim  Einkit- 
ten nicht  schmilzt,  was  nicht  leicht  zu  erreichen  ist,  wenn 
der  Apparat  doch  den  starken  Druck  ertragen  soll,  weil 
sich  sonst  schweflige  Sfture  und  Schwefelsäure  bilden,  wo- 
durch die  elektromotorische  Kraft  bedeutend  verringert  wird. 
Die  letzten  Spuren  Säure  können  auch  nicht  entfernt  wer- 
den, wenn  man  noch  so  lange  destillirtes  Wasser  durch 
den  Apparat  hindurchprefst. 

Vor  der  Beobachtung  5  war  1^  lang;  Wasser  durch  den 
ungeschlossenen  Apparat  geflossen. 


No. 

Zelt 

f 

c 

P 

m 

Terop. 

»r 

h 

*  mm 

««■ 

0 

1 

0 

195,1 

188,1 

1062 

25,89 

11,26 

1057,5 

2 

0,5 

335 

188.2 

1060 

23,20 

11,38 

1819,2 

3 

0,75 

282,6 

206,7 

1060 

23,20 

11,38 

1534,7 

4 

1,25 

316.2 

200,7 

1061 

23,00 

11,65 

1715,5 

5 

3,25 

466,0 

193,0 

1065 

24,29 

11,42 

2518,7 

6 

22.25 

399,9 

182,9 

1038 

20,21 

9,36 

2217,5 

7 

24,25 

408,7 

187,0 

1046 

19,41 

11,46 

2249.1 

^ 


Die  folgenden  Beobachtungen  an  demselben  Diaphragma- 
apparate wurden  in  der  Weise  angestellt,  dafs  die  elek- 
tromotorische Kraft  E^  mit  einer  Hjdrokette  aus  7  (oder  in 
Beobachtung  No.  11  aus  6)  Grove'schen  Elementen  nach 
der  §.11  angegebenen  Methode  verglichen  wurde.  Unter 
s^  und  $,^  stehen  die  an  jener  Stelle  mit  diesen  Buchstaben 
bezeichneten  Ablenkungen  des  Spiegelmultiplicators,  unter  O 
die  darnach  berechneten  elektromotorischen  Kräfte  des  Dia- 
phragmaapparates in  Einheiten  der  elektromotorischen  Kraft 
G  eines  Grove'schen  Bechers.  Die  letzte  Columne  s^  giebt 
die  Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  berechnet  in  Scalen- 
theilen  der  Tangentenbussole  für  Atmosphärendruck,  wenn 
man,  wie  mehrere  directe  Bestimmungen  ergaben,  (?= 405,23 
Scalentheilen  an  der  Tangentenbussole  ohne  Nebenschlie- 
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isuDg  setzt,  80  daüs  also  die  Werthe  von  9^  in  allen  Ta- 
bellen Tergleichbar  sind. 


No. 

Z«i 

•i 

«^ 

<j 

P 

171 

Tenip. 

G 

«r 

8 

9 

10 

11 

h 
216,25 
216,75 
314 
314,75 

282,7 
306,7 
321,2 
243,8 

-  6.2 
—105,2 
—118.4 

—  38,0 

128,3 
110,9 

mm 

1058 
1050 
1062 
1069 

16,90 

14,29 
12,50 

10,3 

11,73 
11,48 

6,547 
3,425 
3,228 
4,373 

1906 

1004 

936 

1259 

Zwischen  der  Beobachtung  8  nüd  9  war  der  Wasser- 
windkessel des  Druckapparates  mit  frischem  destillirten  Was- 
ser gefüllt  worden,  während  in  der  Stube  Dämpfe  von  sal- 
petriger Säure  (von  der  Grove'schen  Kette  herrührend) 
verbreitet  waren.  Das  destiilirte  Wasser  war  etwa  10  Mi- 
nuten mit  dieser  Atmosphäre  in  einem  offenen  Becherglase 
in  Berühmng  gewesen,  und  hatte  in  dieser  Zeit  doch  soviel 
Säure  aufgenommen  ^  dafs  dadurch  die  elektromotorische 
Kraft  des  Diaphragmaapparates  fast  bis  auf  die  Hälfte  ge- 
sunken war.  Das  Schwefelpulver  hält  dann  die  Säure  mit 
solcher  Kraft  zurück,  dafs  auch  durch  tagelangcs  Durchströ- 
men von  destillirtem  Wasser  dieselbe  nicht  entfernt  werden 
kann  und  die  elektromotorische  Kraft  nicht  mehr  ihre  frü* 
here  Gröfse  erreicht.  Wegen  dieser  ungeheuren  Empfind- 
lichkeit der  Apparate,  die  die  ganze  Untersuchung  sehr  er- 
schwert, ist  es  auch  bei  der  gröfsten  Sorgfalt  und  Reinlich- 
keit nicht  möglich,  jede  Möglichkeit  einer  Verunreinigung 
ausznschliefsen ,  und  es  schien  sogar  das  destiilirte  Wasser 
in  verschiedenen  Ballons  derselben  Fabrik  verschiedene 
Werthe  zu  geben,  obwohl  sich  nicht;  die  geringste  Spur 
eines  Rückstandes  beim  Verdampfen  einer  gröfseren  Was- 
sermenge  in  einer  Platiuschaale  zeigte. 

Die  Beobachtungen  an  Schwefelblumen  ergaben  im  Ge- 
gensatz zu  allen  anderen  Substanzen  sofort  nach  dem  Füllen 
des  Apparates  mit  destillirtem  Wasser  die  höchsten  Werthe 
für  Srf  welche  zuerst  schnell,  dann  langsam  abnahmen,  so 
dafs  sidi  Wochen  hindurch  diese  x\bnahme  verfolgen  läfst. 
So  fiel  bei  einem  Apparate  in  einer  halben  Stunde  der 
Werth  von  8,  von  1294  auf  1090,  betrug  nach  24  Stunden 
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850,  uod  war  oach  3  Tagen  auf  739  gefalleo,  währeod  sich 
die  in  der  Minute  bei  1000"""  Druck  durchgeflossene  Was- 
sermenge von  220^  um  die  Hälfte  vermindert  hatte. 

38.  Stellt  mau  die  bei  destiliirtem  Wasser  und  den  ver- 
schiedenen Substanzen  als  Diaphragma  erhaltenen  gröCsten 
Werthe  von  s  zusammen  und  vergleicht  sie  mit  der  elek- 
tromotorischen Kraft  eines  Daniell'schen  Elementes,  so 
ergiebt  sich  folgendes  Resultat. 


No. 

• 

NamcD 

ir 

D 

1 

Scliwefel 

2518,7 

977,07 

2 

Quarzsand 

1599,5 

620,49 

3 

Schellack 

850,7 

330,01 

4 

Seide 

297,5 

115,45 

5 

Danieirsche  Elena. 

257.8 

100,00 

6 

Gebrannter  Thon 

93,2 

36,15^ 

7 

Asbe«t 

57,1 

22,15 

8 

Porcellanmasse 

51,1 

19,86 

9 

Elfenbein 

8,0 

3,10 

10 

Thierische  Blase 

3,9 

1,51 

Die  letzte  Columne  unter  D  enthält  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  verschiedenen  Apparate  bei  Atmosphäreu- 
druck,  wenn  die  einer  Dauiell'schen  Kette  =  100  gesetzt 
wird. 

Wenn  nun  auch  die  Zahlen  von  der  Construction  der 
Apparate  abhängen,  und  nicht  auf  grofse  Genauigkeit  An- 
Spruch  macheu  können,  so  ist  doch  immerhin  die  Ordnung 
der  verschiedenen  Substanzen  daraus  zu  ersehen,  so  wie  die 
aufserordentlich  grofsen  elektromotorischen  Kräfte,  die  bei 
Atmosphärendnick  in  demselben  auftreten,  so  dafs  es  nur 
dem  grofsen  Widerstände  des  destiilirten  Wassers  zuge- 
schrieben werden  kann,  dafs  die  auftretenden  Ströme  so 
schwache  Intensität  haben.  Auffallend  erscheint  besonders 
die  hohe  Stellung  des  Quarzes,  wo  noch  dazu  wegen  der 
Grobkörnigkeit  des  angewandten  Sandes  die  erhaltenen  Zah- 
len klein  ausgefallen  sind. 

Dabei  möchte  ich  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dafs  von  chemischen  Verschiedenheiten  der  Flüssigkeit  inner- 
halb und  aufserhalb  des  Diaphragmas  die  auftretenden  elek- 
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frischen  Ströme  nicht  wohl  herrühren  können,  da  durch 
einfadien  Coniact  niemals  elektromotorische  Kräfte,  die  das 
Zehnfache  einer  D  an  i  eil 'sehen  Kette  übersteigen,  erzeugt 
werden  können. 

39.  Beweist  schon  die  Polarisation  der  Platinelektroden» 
daCs  die  elektrischen  Ströme  der  Diaphragmaapparate  che- 
misdie  Zersetzungen  hervorbringen,  so  habe  ich  doch  auch 
Jodkalium  zu  zersetzen  versucht  Es  gelingt  diefs  leicht, 
indem  man  2  Platiuspitzen  in  bekannter  Weise  auf  befeuch- 
tetes Jodkaliumpapier  setzt;  nach  kurzer  Zeit  erscheint  dann 
anter  der  mit  der  Thalplatte  des  Diaphragmaapparates  in 
Verbindung  stehenden  Spitze  ein  brauner  Jodfleck.  Bei 
Umkehr  des  Stromes  verschwindet  er  und  erscheint  unter 
der  anderen  Platinspitze.  Ich  habe  als  Diaphragma  hierbei 
Schwefel  und  Quarz  augewendet. 

40.  Bei  der  grofscn  elektromotorischen  Kraft  der  ver- 
schiedenen Apparate  läfst  sich  nun  auch  mit  Leichtigkeit 
freie  Elektricität  nachweisen,  entweder  an  einem  Säulen- 
elektroskope  oder  an  einem  gewöhnlichen  Goldblattelektro- 
skope  mit  Hülfe  des  Condensators.  Die  Thalelektrode  des 
Diaphragmaapparates  zeigte  immer  freie  positive,  die  Berg- 
elektrode freie  negative  Elektricität.  Ich  habe  diese  freie  ^ 
Elektricität  bei  destillirtem  Wasser  und  Diaphragmen  aus^ 
Schwefel,  Quarz,  Schellack,  Seide  und  Asbest  mit  Sicherheit 
nachweisen  können. 

Die  eine  Elektrode  des  Diapbragmaapparates  wurde  da- 
bei zur  Erde  abgeleitet,  oder  es  wurde  mit  der  einen  Elek- 
trode die  obere,  mit  der  anderen  die  untere  Coudeusator- 
platte  verbunden. 

Der  Ausschlag  der  Goldblättchen  war  derselbe,  mochte 
die  Berührung  momentan  gewesen  sejn,  oder  längere  Zeit 
gedauert  haben.  Die  Spannung  der  freien  Elektricität  bei 
einem  Apparate  mit  Schwefeldiaphragma,  der  bei  einem 
Drucke  von  1050""*  eine  elektromotorische  Kraft  von  7  Gro- 
ve'schen  Elemente  hatte,  wurde  mittelst  desselben  Conden- 
sators mit  derjenigen  der  freien  Elektricität  der  Pole  dieser 
Grove'schen  Säule  verglichen,  und  gleich  dieser  gefunden. 
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41.  Ich  habe  ferner  vielfach  versucht  die  elektromoto- 
rische Kraft  bei  anderen  Flüssigkeiten ,  als  bei  destillirtem 
Wasser  zu  bestimmen,  ohne  jedoch  dabei  zu  constanten 
Resultaten  gekommen  zu  seju. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  nur  sagen,  dafs  Zusatz  toq 
Alkohol  zum  destillirten  Wasser  die  elektromotorische  Kraft 
erhöht,  Zusatz  von  Säuren  oder  Salzlösungen  dieselbe 
schwächt  Dabei  dürfte  es  schwer  zu  entscheiden  ^ejn,  ob 
dabei  die  erhaltenen  Werthe  durch  die  geringere  oder  grö- 
fsere  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  für  Elektricität  be- 
dingt werden,  indem  im  ersteren  Falle  ein  kleinerer,  im 
letzteren  ein  gröfserer  Thcil  des  elektrischen  Stromes  sich 
im  Diaphragma  selbst  durch  Nebenschliefsung  ausgleichen 
wird,  worauf  ich  schon  im  Anfange  dieses  Aufsatzes  auf- 
merksam gemacht  habe. 

Die  Concentration  der  Flüssigkeit  ist  dabei  innerhalb 
des  Diaphragmas  eine  ganz  andere  als  aufserhalb,  die  Lei- 
tungsfähigkeit  derselben  für  Elektricität  ist  dadurch  unbe- 
kannt, und  es  ergaben  daher  die  Versuche  auch  durchaus 
keine  Gcsctzmäfsigkeit. 

Einige  Zahlenangaben  mögen  dicfs  erläutern. 

Es  wurde  durch  einen  Apparat  mit  Diaphragma  aus  stark 
verglühter  Porcellanmasse  und  netzförmigen  Platinelektroden 
destillirtes  Wasser  geprcfst,  und  dann  Lösungen  von  Koch- 
salz, die  in  der  folgenden  Tafel  mit  ABC  bezeichnet  sind 
und  bezichlich 

0,00025«^,  0,0005^,  0,005i5' 
Na  Cl  in  I^**  Flüssigkeit  enthielten.    Die  Beobachtungen  er- 
gaben, wenn   die  elektromotorische  Kraft  nach   der  Pog- 
gcn dörfischen  Methode  bestimmt  wurde: ^ 
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il  SS  a»»  19      2r  =  21«" 


No.  I     Zeit 


m 


Tenip, 


ir 


DestiUirtet  Waucr. 
h  mm  gr  « 

1  I     66,»    I     95,3    I     76,7    |    1052    |    0,505   |    10,32   |   68,85 

Na  Gl  SB  Lösaog  A, 

2  I     81,5    I     15,6    I       9,2    |    1077    |    0,573   |    10,60   |   11,01 

Na  Gl  =  Losung  JB, 

3  I     83,5    I     10,8    I       6,7    |    1074    |    0,560   |     10,85   |     7,64 

Na  Gl  SS  Lösung  C. 

4  I     85,5    I       5,7    I       4,0    |     1067    |    0,561    |     11,18   |     4,06 

Schon  bei  der  Lösuug  C  wurden  jedoch  die  Elektroden 
so  ungleichartig,  dafs  es  nicht  möglich  war,  Lösungen  von 
gröfserer  Concentration  anzuwenden. 

Andere  Versuche  mit  Kochsalzlösungen  ergaben  ganz 
ähnliche  Zahlenwerthe. 

42.  Wurde  durch  einen  Apparat  von  derselben  Con- 
slraction  wie  der  eben  erwähnte  dcstillirtes  Wasser  und 
dann  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser  geprefst,  so 
ergaben  die  Beobachtungen: 


N. 


Zeit 


d  =  3"»",40      2  r  =  21«",5. 


m 


Tenip. 


»r 


Deslillirtes  Wasser, 
mm 


h  mm  gr  q 

1  I     21        I     71,7     I     59,9    I     1074    |    0,423    |      7,6     |    50,72 


2 
3 
4 


5 
6 

7 


23 

23,5 

24 


25,25 
25,75 
26,25 


Alkohol- Wasser.     Spec.  Gew.  =0,9694. 

0,206  I 
0,249  1 
0,237    ! 

Alkohol -Wasser.     Spec.  Gew.  =0,9497. 


76,5 

67.5 

1051 

78,3 

65,3 

1076 

74,3 

64,5 

1061 

7,6 
7.6 


78,7 

77,0 

1072 

0,214 

9,25 

78,2 

67,5 

1054 

0,210 

9,32 

78,7 

78,6 

1071 

8,90 

55,30 
55,29 
53,25 


55,8 
56,36 

55,8 


l 
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Versuche  nach  der  Fechn er' sehen  Methode  (§.  11),  wo 
die  elektromotorischen  Kräfte  zweier  Apparate  mit  Thondia- 
phragma  verglichen  wurden,  deren  einer  destillirtes  Wasser, 
deren  anderer  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol  ent- 
hielt, ergaben  ebenfalls,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
durch  Zusatz  von  Alkohol  zum  Wasser  vergröfsert  wurde. 

43.  Während  durch  Zusatz  von  Na  Cl  zum^  destillirten 
Wasser  die  Menge  der  durch  die  Thonwand  gegangenen 
Flüssigkeit  vergröfsert  zu  werden  scheint,  wird  sie  durch 
Zusatz  von  Alkohol  entschieden  verringert,  und  zwar,  wie 
die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  zeigen,  bedeutend  ver- 
ringert Dabei  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dafs 
die  durchgegangene  Flüssigkeit  eine  andere  Concentration 
als  die  ursprüngliche  hat,  und  mehr  Alkohol  enthält. 

Es  mag  hier  eine  Beobachtungsreihe  folgen,  wo  die 
spec.  Gewichte  mittelst  eines  Alexander'  sehen  H jdrome- 
ters  (Pogg.  Ann.  Bd.  LXX,  S.  137)  bestimmt  wurden.  Mit 
destillirtem  Wasser  verdünnter  Alkohol  wurde  in  einen 
neuen  mit  destillirtem  Wasser  befeuchteten  Cylinder  aus 
gebranntem  Thon  gefüllt,  in  welchen  eine  Glasglocke  ge- 
kittet war.  Die  Luft  in  der  Glasglocke  wurde  mittelst  einer 
Druckpumpe  comprimirt,  die  an  den  Wänden  des  Cjlinders 
ablaufende  Flüssigkeit  in  einem  Becherglas  aufgefangen  und 
das  spec.  Gewicht  sofort  bestimmt. 

Der  angewandte  Alkohol  hatte  ein  spec.  Gew.  =  0,96604, 
die  durchgegangenen  Flüssigkeitsportionen  der  Reihe  nach 


1. 

0^«»7205 

2. 

0,96695 

3. 

0,965U5 

4. 

0,96500 

5. 

0,96518 

6. 

0,94421 

während  die  im  Thoncylinder  zurückgebliebene  Flüssigkeit 
das  spec.  Gew.  0,96988  zeigte. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  ganz  mit  denen  von  Wa- 
genmann '),   der  fand,   dafs  wenn  man  mit  Wasser  ver- 

l)'Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV,  S.  600. 
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döoDten  KaitofTelbraDnlvreiii  durch  Quarzsand  filtrirt,  zuerst 
rcioes  "Wasser  abfliefst,  dann  Wasser  mit  Weingeist,  seines 
Fnseldb  beraubt,  und  schliefslich  das  unveränderte  Gemisch. 
Ebenso  ist  nach  demselben  Beobachter  die  durchgelaufene 
Flüssigkeit  fast  aller  Säure  beraubt,  wenn  man  Essig  durch 
Qoarzsand  filtrirt 

Indem   also  die  porösen  Körper  die  einzelnen  Säure- 
oder  Salztbeilchen  zurtickhalten,  wird  die  Flüssigkeit  in  den 
Poren  derselben  eine  ganz  andere  Concentration  und  Zu- 
sammensetzung haben,  als  aufserhalb;  die  Wände  der  Poren 
werden  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  conceutrirten  Lö- 
song  bekleidet  seyn,   und   die  Flüssigkeit  wird  nicht  mehr 
durch  Röhren  von  der  Substanz  des  angewandten  Körpers, 
sondern  von  der  Natur  ihrer  eigenen  Bestandtheile  fliefsen. 
Dabei  wird,  wenn  das  Wasser  auch  nur  wenig  Salztbeil- 
chen enthält^  diese  Aenderung  der  Wandung   doch   sehr 
merklich  werden,  sobald  die  Flüssigkeit  lange  genug  durch 
das  Diaphragma  hindurchströmt.     Möglich   ist  es  also  auch» 
daCs  hierin  der  Grund  der  Abnahme  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Diaphragmaapparate  liegt,  sowie  die  Verschieden- 
heit der  durchgegangenen  Flüssigkeitsmengen,  indem  sich  die 
Reibung  an  den  Wänden  der  capillaren  Röhren  des  Dia- 
phragmas ändert. 

Der  Thon  scheint  ebenfalls  auf  Wasser  eine  gröfsere 
Anziehungskraft  auszuüben  wie  auf  den  Alkohol,  indem  er 
das  Wasser  aus  der  durchströmenden  Flüssigkeit  mit  grofser 
Begierde  aufsaugt*,  und  eine  concentrirtere  Alkohollösung 
eneugt. 

Der  ganze  Vorgang  wird  aber  durch  diese  Verhältnisse 
60  complicirt,  dafs  man  eigentlich  in  vollkommener  Unkennt- 
nits  über  die  Bedingungen  bleibt,  unter  denen  die  Flüssig- 
keiten durch  die  poröse  Wand  hindurchgehen,  und  eine 
weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  zunächst  ganz  an- 
dere Dinge  festzustellen  hat,  als  die  Gröfse  der  dabei  auf- 
tretenden elektromotorischen  Kräfte. 

44.     Ich  übergehe  deshalb  auch  hier  die  anderen  Beob- 
achtungen tlber  den  Einflufs,  den  der  Zusatz  fremder  Stoffe 
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zum  destillirten  Wasser  auf  die  Gröfse  der  elektrouiotori- 
sehen  Kraft  ausübt,  und  will  nur  noch  eine  Beobachtungs- 
reihe anführen,  wo  die  Platte  aus  stark  verglühter  Porcel- 
lanmasse  mit  Terpenthinöl  getränkt  war,  ehe  destillirtes 
Wasser  durch  dieselbe  hindurchgeprefst  wurde.  Es  scheint 
diefs  in  sofern  von  Interesse  zu  seyn,  als  Faraday  (vergl. 
§.  24)  gefunden  hat,  dafs  bei^Reibung  von  Wassertheilchen, 
die  Terpenthin  enthalten,  gegen  feste  Körper,  diese  letzteren 
positiv  elektrisch  werden,  also  die  entgegengesetzte  Elektri- 
citftt  annehmen,  als  wenn  mau  reines  Wasser  anwendet* 
Die  folgende  Tafel  giebt  die  Beobachtungen 
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1 
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10,83 

28,3 

4 

3 

46.3 

43,8 

1080 

0,229 

9,9 

32,6 

5 

5 

40,6 

47,5 

1073 

0.256 

10,03 

28,8 

6 

21,5 

50,12 

51,6 

1065 

0,220 

7,94 

35,8 

21 

71,7 

59,9 

1074 

0.423 

7,6 

50.72 

Die  letzte  Zeile  enthält  der  Vergleichung  wegen  die 
Beobachtungen  an  einem  ganz  ähnlichen  Apparate  aus  No.  1 
der  Tabelle  in  §.  42,  wo  das  Diaphragma  aus  Porcellan- 
masse  nicht  mit  Terpenthinöl  getränkt  worden  war,  eben- 
falls 21^  nach  Füllung  des  Apparates. 

Wegen  der  Verstopfung  der  Poren  des  Diaphragmas 
mit  Terpenthinöl  ist  die  durchgegangene  Flüssigkeitsmenge 
geringer,  die  elektromotorische  Kraft  ist  jedoch  kleiner  aber 
von  derselben  Richtung  wie  bei  dcstillirtem  Wasser.  Der 
Widerstand  des  Apparates  ist  nichts  desto  weniger  kleiner, 
als  der  des  Apparates  in  §.  42,  wie  eine  Vergleichung  der 
Werthe  von  <;,  sowie  der  elektromotorischen  Kräfte  ergiebt, 
und  es  wäre  daher  wohl  möglich,  dafs  ein  geringer  Gehalt 
an  Ameisensäure  der  Grund  dieser  Verringerung  der  elek- 
tromotorischen Kraft  durch  Zusatz  von  Terpenthinöl  ist, 
indem  das  letztere  fast  immer  Spuren  dieser  Säure  enthält ' ), 

1)  Löwig,  Chemie  der  organischen  Verbindangen,  Bd.  II,  S.  993. 
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und  schon  sehr  geringe  Mengen  Säure  hinreichen  die  elek- 
tromotorische Kraft  zu  verkleinern.  Ist  diese  Erklärung 
richtig,  so  würde  das  Tcrpenthinöl  sich  so  gut  wie  indiffe. 
rcnt  gegen  die  Elektriciiätserregung  bei  dem  Durchströmen 
des  destillirten  Wassers  verhalten. 

45.  Es  würde  aus  diesen  Erscheinungen  folgen,  wie 
ich  schon  an  einem  anderen  Orte  ')  bemerkt  habe,  dafs 
ein  galvanischer  Strom,  der  Flüssigkeit  durch  eine  poröse 
Tbonwand  hindurchführt,  sich  verstärken  niufs. 

Ich  habe  diesen  Schlufs  bei  Thon  und  dcstillirtem  Was- 
ser durch  Versuche  zu  prüfen  gesucht.  Der  Strom  eines 
Grove' sehen  Elementes  wiirde  durch  einen  Apparat  von 
der  Fig.  L  angegebenen  Form,  und  den  Spiegelmultiplicator 
geleitet;  die  Empfindlichkeit  des  letzteren  wurde  durch  eine 
Nebenschliefsung  so  regulirt,  dafs  die  Ablenkung  etwa  400 
Scalentheile  betrug.  Mittelst  eines  Korkes  oder  eines  Ven- 
tils (Fig.  9  Taf.  I)  konnte  das  Durchströmen  verhindert 
werden.  Ich  beobachtete  dann  eine  Zunahme  oder  Ab- 
Dahme  der  Stromintensität  von  0,5  bis  1  Scalcntheil,  wenn 
die  Flössigkeitsströmung  begann  oder  aufhörte,  doch  halte 
ich  diese  Versuche  nicht  für  vollständig  beweisend,  da  die 
Polarisation  der  Platinelektroden  ein  fortwährendes  Schwan- 
len  der  Stromintensität  bedingt,  welches  durch  zufällige 
Encfafitterungen  noch  erhöht  wird.  Es  möchte  aus  diesem 
Grande  unmöglich  sejn,  diese  Frage  durch  den  Versuch 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

46.  Ich  habe  schUeCslicIv  noch  versucht  mit  Benutzung 
der  hiesigen  Wasserleitung  einen  elektrischen  Strom  herzu- 
stellen, da  die  grofsen  elektromotorischen  Kräfte  hoffen  lie- 
ben, Ströme  von  praktischer  Anwendbarkeit  zu  erhalten. 
Umstehende  Figur  stellt  den  benutzten  Apparat  im  Sechstel 
der  oatfirlichen  Gröfse  dar. 

Ein  Ring  R  von  100""  lichtem  Durchmesser,  40""  Höhe 
Dod  20""  Wanddicke  aus  unglasirter,  jedoch  gaar  gebrann- 
ter Porcellanmasse  ist  oben  durch  2  Platten  P  und  P  aus 
demselben  Stoffe  verschlossen,  welche  durch  2  wurstförmige 

1)  MeiMUbcriibte  der  Berl.  Acaderoie,  28.  Oct.  1858.        f 


Kautscbuckringe  r  vou 
dem  PorccUauriiige  R  ge- 
trcunt  eint).  Die  Kaut- 
scbuckrioge  r  liegeu  iii 
2  halb  kreis  förmig  in  den 
PorcellanriDg  R  ein  ge- 
drehten AusEchiiitteD.  Die 
Platten  P  und  P  werden 
durchs  eiserne  Schrauben 
a  und  mesEingne  Scbrau- 
benmutlern  mit  unterge- 
legten Lederp tatten  zu- 
sammengepref&t.  Die 

Platte  F  ist  aiebförmig  durchlOcbert,  während  P  onr  io  der 
Mitte  eine  grfifEere  Oeffnung  hat,  in  welche  ein  Messingrohr 
eingekittet  ist  Der  Ring  R  wird  mit  Schwefelblumen  gefüllt, 
während  2  Stücke  Seidewand,  die  die  Kautschuckringe  von 
den  Platten  P  und  P"  trennen,  das  Fortführen  der  porösen 
Substanz  verhinderD,  und  zu  gleicher  Zelt  dieselbe  von  aus 
Platindraht  gehäkelten  Elektroden  trennen.  Zwei  dünne  Pia- 
tiadrähte  p  und  p'  gehen  zwischen  den  Porcellaiiplatten  und 
deu  KautEcbuckriugen  von  diesen  Elektroden  nach  aufsen 
und  leiten  den  elektrischen  Strom  zum  Multiplicator. 

An  dem  Messingrohre  der  oberen  Platte  befindet  sich  ein 
Schlauch  K  aus  Kautschuck  und  Hanf,  der  vor  den  Hahn  der 
Wasserleitung  geschraubt  werden  kann,  durch  welchen  das 
Wasser  in  das  Messingrohr  gelangt,  und  durch  die  Poren  der 
Bergclektrode  in  das  Schwefeldiaphragma  eintritt,  um  durdi 
die  Löcher  der  Thalelektrode  und  der  Platte  P  abzufliefseo. 

Hr.  W.  Siemens  gestattete  mir  gütigst  die  Versache 
in  seiner  Fabrik  auszuführen,  wo  zugleich  der  Druck,  unter 
dem  das  Wasser  bei  dem  Eintritt  in  den  Apparat  stand,  und 
die  duFchgefloEscue  Wassermenge  bestimmt  werden  konnten. 

Es  zeigten  sich  nun  bei  einem  Drucke  von  etwa  2^  At- 
mosphären und  einem  stündlichen  Verbrauche  von  5  Ca* 
bikfofs  Wasser  nur  schwache  elektrische  Ströme,  so  dafs 
an  eine  praktische  Anwendung  derselben  gar  nicht  zu  den- 
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koi  ist.  Der  Grund  liegt  wohl  in  d^m  Salzgebalt  des  Was- 
sers der  hiesigen  Wasserleitung  und  darin,  dais  es  immer 
etwas  Eisenrost  aus  der  Röhrenleitung  enthält.  Möglich 
Ueibt  es  also  immerhin,  dais  reineres  Wnsser,  wie  es  z.  B. 
in  Berggegenden  vorkommt,  günstigere  Resultate  giebt. 

Die  Polarisation  brachte  dabei  die  Ablenkung  sehr  bald 
auf  O^y  und  wird  sich  auch  wohl  durch  Vermehrung  der 
durchgeflossenen  Wassermengen  nicht  yermindern  lassen. 
Die  Stromstärke  war  nicht  merklich  geändert,  nachdem  das 
Wasser  4  Tage  lang  durch  den  Apparat  geflossen  war,  theiU 
weise  ohne  daCs  die  Platinelektroden  in  metallischm*  Yer« 
Bindung  gewesen  waren. 

Ein  Apparat,  der  statt  Schwefelblumen  Quarzsand  ent- 
Udt,  gab  noch  schwächere  Ströme  und  im  übrigen  diesel- 
ben Resultate. 

Berlin,  den  18.  April  1860. 


IV.     Zur  Theorie  des  Sehens^); 
von  Dr.  F.  v.  Recklinghausen. 

Vjfx*  Act  des  Sehens  besteht  nicht  blois  darin,  dafs  die 
Verlnderungen  der  Licht  percipirenden  Netzhautelemente 
(der  Stäbchen)  zum  Bewufstsejm  kommen,  sondern  dafs 
gleidizeitig  Ursachen  dieser  Veränderungen  nach  ganz  be- 
fltmiiDten  Ricbtungslinien  in  der  Aufsenwelt  aufgesucht 
werden.  Beide  Theile  des  Sehactes  sind  so  innig  mit  ein- 
ander yerschmolzen,  dais  sogar  GesichtswahmebmuBgen, 
weiche  nicht  durch  optische  Erscheinungen  veranlafst  wer- 
den, elektrische,  subjective  etc.,  ohne  eine  solche  Lokali- 
iation  nicht  existircn,   dafs   also   eine  Trennung   letzterer 

1)  Die  oacUblgeoden  Zeilen  «ind  im  Wesentlichen  ein  Anssog  aas  einem 
deiailliiiercB  AoCnta   in   t.  Gräfe's  ArchiT   für   Opthalmologit  nd.  V, 

s.  in. 

PeSgOidorflPt  Aooil.  nd.  CX.  5 
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von  dem  Bewufstwerden  als  durchaus  unstatthaft  zu  be- 
zeichnen ist.  Ob  diese  innige  YerknQpfung  durch  unsere 
Organisation  gegeben  ist,  oder  erst  durch  die  Erfahrung 
gewonnen  wird,  soll  hier  nicht  erörtert  werden,  wir  wol- 
len uns  vielmehr  nur  mit  dem  Modus  fener  Lokalisatioo 
beschäftigen. 

Bekanntlich  hat  Volk  mann  den  Satz  aufgestellt,  dafii 
sich  die  geraden  Richtungslinien,  auf  welchen  die  gesehe- 
nen Körper  aufgesucht  werden,  im  Auge  annähernd  sämmt- 
lieh  in  einem  Punkte,  dem'  sogenannten  Kreuzungspunkf 
der  Richtungsstrahlen,  schneiden,  jede  derselben  also  be^ 
stimmt  ist  durch  den  afficirten  Punkt  der  Retina  und  die- 
sen Kreuzungspunkt.  Letzterer  ist  gelegen  zwischen  den 
beiden  Helmholtz'sehen  Knotenpunkten  des  Auges,  also 
etwa  T""*  hinter  der  Hornhaut.  Die  Richtungslinien  dieser 
Lokalisation  fielen  somit  annähernd  zusammen  mit  den  Rich- 
tungsstrahlen der  von  unserem  Auge  aufgefangenen  Licht- 
kegel, aber  natürlich  nur  dann,  wenn  letztere  ungebro- 
chene, gerade  Linien  bilden.  Für  gewöhnlich  würde  also 
jede  Richtungslinie  der  Lokalisation  den  Licht  gebenden 
Punkt  im  Räume  treffen,  und  hieraus  sich  eine  volle  Iden- 
tität der  reellen  Form  und  Lage  eines  Objectes  mit  unse- 
rer Vorstellung  von  demselben  ergeben.  Eine  Abweichung 
würde  erst  eintreten  in  Fällen,  wo  die  optischen  Medien 
unseres  Auges  eine  Dislokation  der  Richtungsstrahlen  der 
Lichtkegel,  also  eine  Verzerrung  der  Bilder  veranlassen. 
Jene  Abweichung  müfste  aber  alsdann  'mit  dieser  construir- 
baren  Verzerrung  übereinstimmen,  wenn  die  Richtungsli- 
nien der  Lokalisation  wirklich  die  augeführten  Eigenschaf- 
ten besäfsen.  Ich  habe  daher  die  beobachteten  Verzerrun* 
gen  mit  den  berechneten  verglichen  und  bin  zu  folgenden 
Resultaten  gekommen. 


Die  Verbindungsgerade  der  Kreuzungspunkte  beider  Au- 
gen, die  Grundlinie  (2d)  hat  wegen  der  geringen  Entfer- 
nung jener  von  den  Drehpunkten  bei  den  verschiedenen 
Augenstellungen  einen  nahezu  constanten  Werth  (bei  mir 
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SS 64**).     Die  Ebene,  welche  durch   den  Fixationspunkt 
imd  diese   Grundlinie  bestiuiml  ist,   heifst  die    Visirebenef 
m  ihr  die  Verbindungslinie  des  Fixatiotispunktes  mit  dem 
Ifittelpankt  der  Grunälinie  die  Medianlinie  (f),  die  in  die- 
ser Linie  auf  der  Visirebene  senkrechte  Ebene  die  Median- 
ebene  und  endlich  der  Winkel  zwischen  der  Medianlinie 
und  der  Gresichtslinie  eiues  Auges  der  Convergen^winkel  (sp). 
Betrachtet  man  nun  mit  einem  Auge  ein  rechtwinkliges 
Krem  unter  scharfer  Fixation  seines  Mittelpunktes  in  den 
fendiiedensten  Lagen  zur  Ge^chtslinie  aus  kleiner  Entfer- 
mmgy  so  sieht  mau  dasselbe  fast  in  keiner  Stellung  recht- 
winklig, sondern  neben  einer  schwachen  Krümmung   der 
Kreuzschenkel  in  ihren  excentrischen  Theilen  eine  ziemlich 
bdräditliche  Winkelverziehung.    Letztere  ist  der  Art,  dais 
dem  rechten  Auge  allein,  wenn  die  Medianlinie  auf  der 
Ebene  des  Kreuzes  senkrecht  steht,   der  Winkel  des  nach 
rechts  und  oben  gelegenen  Quadranten  gröfser  als  90^  er- 
I  sdteint;  bei  dieser  Lage  des  Kreuzes  treten  rechte  Win- 
kel erst  auf,  wenn  mau  es  um  seinen  Mittelpunkt  in  sei- 
ner Ebene  um  30—45°  dreht. 

Diese  Winkelverziehung  würde  sich  nun  erklären  las- 
sen ans  der  von  Helmholtz  ')  nachgewiesenen  mangel- 
kaften  Centrirung  des  Auges.  Eine  geradlinige  optische 
Axe  wie  bei  optischen  Instrumenten  existirt  nicht.  Das 
Analogon  derselben,  die  Gesichtslinie,  d.  h.  derjenige  Strahl 
\  des  im  Punkte  des  directen  Sehens  vereinigten  Strahlen- 
bfischels,  welcher  die  geringste  Abweichung  von  einer 
Geraden  zeigt,  trifft  die  Honihaut  nicht  in  ihrem  Scheitel, 
{  Modem  in  einem  mehr  nach  der  Nase  gelegenen  Punkte. 
Da  nun  die  Hornhaut  nahezu  einem  Ellipsold,  welches 
durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  die  groCse  Axe  erzeugt  ist, 
eatspricht,  diese  Axe  aber  dieXinsenaxe  so  schneidet,  dafs 
derKrilmmungsmittelpunkt  des  Homhautscheitels  auf  der  Na- 
•emeite  der  Linsenaxe  liegt,  so  kann  auch  der  Krümmungs- 
ladhis  des  Eintrittspunktes  der  Gesichtslinie  nicht  mit  der 
Linsenaxe  zusammenfallen.     Hieraus  folgt  alsdann,  dafs  die 

1)  Arcbi«  for  Opbüialmologie  Bd.  I,  S.  2 
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Gresichtslinie  eine  Lage  zwischen  beiden  haben,  also  an  ih- 
rer Durchtrittstclle  auf  der  Hornhaut ,  resp.  auf  der  Tan- 
gentialebene an  diesen  Punkt  nicht  senkrecht  stehen,  son- 
dern hiijr  eine  Brechung  erleiden  mufs.  Diese  Verhält- 
nisse werden  eine  Verziehung  der  obigen  Kreuzwinkel  in 
derselben  Weise  herbeiführen,  wie  eine  zur  Kreuzebene  ge- 
neigte planparallele  oder  prismatische  Glasplatte.  Berechnen 
wir  daher  die  Gröfse  der  Neigung,  welche  eine  zwischen 
Luft  und  Homhautsubstanz  gelegene  Ebene  gegen  das  Kreui^ 
resp.  die  Gesichtslinie  habet  mtifste,  um  jene  Verziehung 
darauf  allein  zurückzuführen ,  so  wird  die  Constanz  der 
Werthe  für  verschiedene  Stellungen  des  Kreuzes  die  Rich- 
tigkeit dieser  Rückführung  beweisen. 

Die  Gröfse  der  Verziehung  habe  ich  nun  gemessen  mit- 
tels eines  Apparates,  an  dem  zwei  100™"*  hohe  Pappcjlin- 
der  über  einander  geschoben  sind,  von  denen  jeder  auf 
dem  Rande  einen  feinen  weiCsen  Faden  genau  diametral 
eingespannt  trägt,  so  dafs  sich  durch  Gleiten  des  einen 
Cjliuders  auf  dem  andern  ein  Kreuz  mit  beliebigen  Win- 
keln, aber  constantem  Mittelpunkt  durch  die  Fäden  her- 
stellen läfst.  An  diesem  Kreuz  wird  nun  diejenige  Win- 
kelgröfse  beobachtet,  welche  erforderlich  ist,  um  rechte 
Winkel  wahrzunehmen.  Die  Messung  der  erforderlichen 
Abweichung  (/9)  von  90"  und  die  darnach  berechnete 
(s.  Note  1)  Gröfse  der  Schiefstellung  der  Ebene  (y)  ergab 
folgende  Werthe: 
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3»  16' 
3*59' 
9^21' 

2*36' 

3^5' 

8*33' 
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2«  27' 
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P50' 
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6«  13' 

1»20' 
1  •  24' 
6*40' 

10  12' 
r  11' 
6»30' 

0*58' 

Die  Rückführung  det  obigen  Verziehungeu  auf  die 
Schiefstellung  der  Hornhaut  mufs  somit  als  sehr  berechtigt 
erscheinen  '). 

1)  Eioe  Vergleichang  der  Werthe  tod  y  mit  objectiven  Messaogsretulu- 
len  an  meinen  Anfen  hofTe  ick  splier  liefern  sa  können.     Die  Verglei- 
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ergiebt  nun  uoch  die  obige  Betrachtungsweise 
des  Kreuzes  eine  schwache  Verkrümioung  der  einzekien 
Scfcoikel  und  zwar  kehrt  der  yerticale  die  CoQcavitSt  nach 
anben,  der  horizontale  nach  oben.  Diese  Erscheinung  ent- 
fpricbt  der  angeführten  Thatsache,  dafs  die  Gesichtslinie 
die  Hornhaut  nicht  in  ihrem  Scheitelpunkt,  sondern  in 
emem  Punkt  durchbohrt,  welcher  n&her  der  Nase  und  et- 
was nach  unten  zu  gelegen  ist.  Auch  die  Betrachtung  ei- 
nes Kreises  sowohl  bei  Fixation  seines  Centrums,  als  eines 
Peripberiepunktes  giebt  eine  der  Lage  des  Scheitelpunktes 
der  Kornea  entsprechende  Verzerrung. 

Mit  Hfilfe  von  Prismen  und  Linsen  kann  man  durch 
eine  entsprediende  Stellung  zu  den  angeführten  f^iguren 
pnz  dieselben  Yerziehungen  objectiv  zur  Anschauung 
bringen. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Feststellung  der  Richtungslinieu 
der  Lokalisation  für  Netzhautpunkte ,  welche  nicht  in  so 
nmnittelbarer  Nähe  des  hinteren  Endpunktes  der  Gesichts- 
lioie,  des  sogenannten  Punktes  des  directen  Sehens,  son. 
dem  mehr  excentrisch  liegen.  Leider  kann  man  hier  nur 
wenig  excentrische  Punkte  wählen,  da  die  äufserst  rasche 
Abnahme  der  Schärfe  der  Wahrnehmung  messende  Beob- 
ichUmgen  unmöglich  macht.  Ferner  ist  die  Berechnung 
▼on  Yerzerrungeq  durch  optische  Systeme  bei  Figuren, 
weldie  auCserhälb  der  optischen  Axe  derselben  gelegen  sind, 
xa  schwierig,  um  direct  diese  Verzerrung  mit  den  beob- 
achteten Objecten  vergleichen  zu  können.  Es  mufste  da- 
her der  Umweg  eingeschlagen  werden,  den  Theil  der  beob- 
achteten Verzerrung,  welcher  durch  die  Projection  allein 
▼eraalaCst  wird,  zu  isoliren  und  diesen  mit  der  leicht  zu 
berechnenden  zu  vergleichen. 

Fixirt   man   mit   beiden  Augen    den  Mittelpunkt   eines 

cWig  derselben  mit  den  von  Heimholte  gegebenen  Gröfsen  der  Win- 
Ittl  swi«cbeo  Gesichtslinie  and  Hornhaataxe,  wie  ich  sie  in  meiner  fru- 
ikcrco  Arbeit  angeführt  habe,  beruht  auf  einem  MifsTerständnifs,  wel- 
cIks  einige  Entscholdigong  darin  finden  mag,  dafs  mir  der  Aafsats  tchi 
flelnholta  nicht  sur  Disposition  stand. 
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recbCwiiiLIigen  Kreuzes ,  dessen  verticaler  Schenkel  in  der 
Medianebene  des  Körpers  sich  befindet,  und  verschiebt  auf 
letzterem  eine  Gerade  parallel  dem  horizontalen  Schenkel, 
so  kommt  man  bei  einigermafsen  geringer  Entfernung  der 
Kreuzebene  von  den  Augen  sehr  bald  zu  Stellungen,  wo 
stark  gekreuzte  Doppelbilder  jener  Geraden  auftreten,  zu* 
gleich  bemerkt  man  eine  zunehmende  Krümmung  dersel- 
ben, mit  der  Concavität  nach  dem  fixirten  Punkt  gerichtet. 
In  Fig.  1  Taf.  11  gehört  ED  dem  rechten,  FC  dem  lin- 
ken Auge  an.  Sperrt  mau  nun  die  inneren  Netzhauthälften 
ab  (durch  Yorschiebeu  undurchsichtiger  Scheiben  von  ao- 
fsen  her)^  so  fallen  die  entsprechenden  Hälften  der  Geraden 
(£2>  und  BF)  fort,  es  bleibt  der  Winkel  EBC;  bei  Ab- 
Sperrung  der  äufscren  Netzhauthälflten  dagegen  (durch  Auf- 
setzen einer  undurchsichtigen  Scheidewand  auf  die  Nase)  . 
bleibt  ein  nach  oben  schauender  Winkel  FBD.  Bewegt 
man  nun  die  Hälften  der  Geraden  um  den  Punkt  B  in  ei- 
ner Richtung,  welche  der  jedesmaligen  Dislocation  entge- 
gengesetzt ist,  so  kommt  man  zu  einer  Stellung,  wo  sie 
parallel  dem  horizotitalen  Kreuzschenkel  erscheinen.  Die 
hiernach  beobachteten  Winkel  a  und  ß  sind  das  Resultat 
1)  der  Projection,  herbeigeführt  durch  die  Neigung  der 
Kreuzebene  gegen  die  Tangentialebene  der  Netzhaut  im 
Punkt  des  dirccten  Sehens,  also  abhängig  vomZ.^;  2)  der 
Verzerrung  durch  die  optischen  Begtcinzungsflächen  unseres 
Auges.  Beide  Momente  wirken  für  den  Winkel  FBD  in 
gleicher,  für  EBC  in  entgegengesetzter  Richtung,  den  Pro- 

jectionseffect  allein  bekomme  ich  also  als    -77-^.    Die  Wir- 

kung  des  zweiten  Moments,  "^~,  kann  ich  alsdann  noch 

kontrolliren  durch  Beobachtungen  bei   einer  Stellung,   wo 
y  =  0°,  d.  h.  die  Projeclion  unwirksam  ist. 

Die  nach  diesen  Methoden  erhaltenen  Resultate  erga- 
ben, dafs  für  das  Bereich  des  deuiliclien  Sehens  (d.  h.  für 
die  Punkte  eines  auf  der  Netzhaut  um  den  Fufspunkt  der 
Gesichtslinic   mit  einem   Radius    von    höchstens    2,5""^    ge- 
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ijcUageneD  Kreises)  die  Annahme  eines  einstigen  Kreimmge- 
fMmktee  der  Richtungslinien  ziauUusen  ist  Für  die  uoch  mehr 
eiceDUisch  gelegenen  Punkte  ergaben  sich  Abweichungen; 
doch  bin  ich  aufser  Stande  anzugeben ,  wie  weit  sie  auf 
der  ach  hier  ergebenden  Ungenauigkeit  der  Beobachtun- 
gen oder  auf  der  Unregehnäfsigkeit  der  Hornhautfläche  be- 
ruhen, ob  sie  daher  su  der  Annahme  mehrerer  Kreuzuuga- 
punkte  berechtigen. 


Weiter  stellt  sich  nun  die  Frage:  In  welchen  Punkt 
der  Riehtungslinien  verlegen  wir  einen  Gesichtseindruck? 
Hier  muÜB  ich  einige  einleitende  Bemerkungen  yoraus- 
schicken. 

BekanntUch  ordnet  man  sich  die  Netzhautpunkte  in  Me- 
ridiane (Trennungslinieq  Rüte's),  indem  man  den  Punkt 
des  directen  Sehens  als  Pol  auffafst    Jeder  Punkt  in  einem 
Auge  hat  einen  sogenannten  identischen  Punkt  im  anderen, 
d.  h.  einen  Punkt,  dessen  Erregung  in   unserem  Bewufst. 
seyn  mit  der  des  anderen  zu  einem  einzigen  Eindruck  ver- 
sdmiolzen  wird.     Hinsichtlich   der  Lagerung  derselben   ist 
bekannt,  dafs  im  Allgemeinen  die  rechte  Hälfte  der  einen 
Ketzbaut  der  rechten  der  andern,  die  linke  der  linken  ent- 
spricht   Ferner  existiren  identische  Meridiane,   welche  bei 
einer  gewissen  Angenstellung,  den  Primär  Stellungen  (d.  h. 
beim  Blick  mit  parallelen  Gesichtslinien)  im  Räume  parallel 
stehen,  bei  den   Sekundärstellungen   (d.  h.  bej   einer  Nei- 
gung der  Visirebene   um   35^   unter    der  Horizontalebcne 
des  Kopfes  und  beliebiger  Convergenz  der  Gesichtslinieu ) 
so  gelagert  sind,  dafs  die  horizontalen  Meridiane  sich  noch 
in  der  Visirebene  befinden;   bei   allen   übrigen   Stellungen 
<ü)er,  den  sogenannten  Tertiärstellungen ,  welche  mit   einer 
fiaddrehung  des  Auges  um   die  Gesichtslinie  als  Axe  ver- 
banden sind,  treten  die  horizontalen  Meridiane  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  aus  det  Visirebene  und  zwar  bei  Fixa- 
tion eines   Punktes   der  Medianebenc  oberhalb  —  35^  mit 
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ihren  ianeren  Extremitäten  nach  oben,  unterhalb  — 35^  nadi 
unten  aus  (Meifsner)  '). 

Diese  identischen  Meridiane  geben  uns  nur  einen  Ort 
für  die  Lage  der  identischen  Punkte ,  die  Auffindung  eines 
zweiten  wird  sie  vollsländig  bestimmen.  Untersuchen  wir 
nun,  ob  nicht  den  zweiten  Ort  der  identischen  Punkte 
Kreise  bilden,  welche  mit  gleichen  Radien  um  die  Punkte 
des  directen  Sehens  geschlagen  sind.  Die  Richtungsstrahlen 
je  eines  solchen  Kreises  würden  den  Mantel  emei  geraden 
Doppelkegels  bilden  und  auf  einer  Ebene,  welche  im  Fi- 
xationspunkt  auf  der  Medianlinie  des  Körpers  senkrecht, 
also  zur  Axe  des  Kegels,  zur  Gesichtslinie,  geneigt  «ist,  eine 
Ellipse  abschneiden ;  die  beiden  Ellipsen  aber,  welche  durch 
die  Richtungskegel  zweier  identischen  Kreise  hergestellt 
werden,  müfsten  sich  nicht  einander  decken,  sondern  in 
der  Richtung  der  grofsen  Axe  so  über  einander  geschoben 
seyn,  dafs  in  Fig.  2  Taf.  II  die  Ellipse  mit  der  grofsen  Axe 
BC  dem  rechten,  die  mit  DE  dem  linken  Auge  angehören 
und  die  im  Fixationspunkt  Ä  errichtete  Senkrechte  FG  jede 
in  zwei  Theile  theilen  würde,  von  denen  der  kleinere  je 
der  inneren,  der  gröfsere  je  der  äufseren  Netzhauthälfte 
entspräche.  Ist  diese  Lagcrungsweise  der  identischen  Punkte 
wirklich  vorhanden,  so  mufs  ein  reeller  Kreis  mit  dem 
Durchmesser  FG,  welcher  in  einer  Stellung  senkrecht  auf 
der  Medianlinie  mit  seinem  Mittelpunkt  beobachtet  wird, 
zwei  jenen  Ellipsen  ähnliche,  aber  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung über  einander  geschobene  Doppelbilder  darbieten; 
ferner  müssen  zwei  gleiche  Kreise,  von  denen  jeder  auf 
der  Gesichtsliuie  annähernd  senkrecht  steht,  zu  einem  Kreise 
verschmolzen  werden,  da  bei  dieser  Stellung  die  Ursache 
jener  Ycrziehung,  die  Projectiou,  aufgehoben  wird.  Das 
Erstere  ist  ziemlich  leicht  zu  constatiren,  das  Zweite  aber 
einer  genauen  Experimeutation  nicht  zugänglich,  da  die 
unwillkührliche  Verrückung  des  Fixationspunktes,  wie  wir 
sie  weiter  unten  noch  kennen  lernen  werden,  eine  scharfe 
Beobachtung  von  Doppelbildern  und  dcmgemäfs  eine  scharfe 

1 )  Beitrage  cur  Phjsiulogie  des  Sehorgans. 
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Mcmmg  der  erforderlicben  Stellung  der  gleichen  Kreise  yer- 
liiiidert«  Ein  kleiner  Umweg  führt  hier  zum  Ziele.  Da 
im  LSngendimensionen  in  allen  Meridianen  schätzen  nach 
der  GrOÜBe  der  von  den  Bildern  bedeckten  Netzhautstrecke, 
dbo  AF  gleich  AB  gleich  AC^  so  mufs  bei  Absperrung 
der  inneren  Netzhanthalften  (derTheilc  AD  und  AC)  der 
reelle  Kreis  AF  in  horizontaler  Richtung  bedeutend  zusam- 
mengeschoben,  bei  Absperrung  der  äufseren  Netzhanthalf- 
ten (AB  nnd  AE),  wenn  die  Verschiebung  der  Ellipsen 
hinreichend  groiÜB,  horizontal  verlängert  erscheinen.  Dieses 
findet  wirklich  statt ,  zugleich  nimmt  man  wahr,  dafs  die  F 
und  6  zon&chst  gelegenen  Theile  des  Kreises  nicht  eine 
continniriiche  Curve,  sondern  einen  Winkel  bilden,  wie 
es  die  Figur  leicht  begreifen  läfst  Weiter  mufs  der  Kreis 
bei  einer  Knickupg  seiner  Ebene  in  der  Linie  F6  als  ein 
Kreis  erscheinen,  sobald  jede  Hälfte  auf  der  Gesichtslinie 
im  Fixationspunkt  senkrecht  steht;  die  hierzu  erforderlichen 
Fischenwinkel  müssen  bei  Absperrung  der  äufseren  Netz- 
hanthälften die  Convcxität,  bei  Absperrung  der  inneren 
die  Concavität  dem  Beobachter  zukehren,  stets  aber  2q) 
zu  180**  supphren.  Die  Identität  der  bei  beiden  Modi  für 
dasselbe  (p  erforderlichen  Winkel  ergiebt  alsdann  einen 
Sdilufs  auf  die  Lagerung  der  identischen  Punkte. 
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Hiernach  ist  folgender  Satz  erwiesen:  die  identischen 
^fiikautpunkte  sind  bestimmt  1)  durch  die  identischen  (in 
den  Sekundärstelluugen  um  gleiche  Winkel  gegen  die  Vi- 
sirebeoe  geneigten)  Meridiane  und  2)  durch  die  identischen 
(am  die  beiden  Punkte  des  directen  Sehens  mit  gleichen 
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Radien  gescblaf^eoen)  Kreise.     Beide  Netzhäute  sind  con- 
gruent,  nichl  symmetrisch. 

Es  wird  uns  nun  leicht  sejn,  die  Punkte  des  Raumes 
aufzusuchen,  deren  Richtungsstrahlen  bei  einer  bestimmten 
Fixation  identische  Punkte  treffen ,  also  nur  einen  einzigen 
Eindruck,  d.  i.  keine  Doppelbilder  veranlassen«  In  ein^oi 
solchen  Punkte  mülißten  sich  die  Richtungslinien  zweier 
identischen  Punkte  schneiden,  hierzu  also  beide  Linien  in 
einer  Ebene  liegen.  Da  nun  bei  einer  Sekundärstellung 
beide  horizontalen  Meridiane  in  der  Visirebene  gelegen 
sind,  so  giebt  es  für  saramtliche  identischen  Punkte  dersel« 
ben  Durchschnittspunkte  ihrer  Richtungslinien,  und  zwar  ge- 
legen auf  einer  durch  den  Fixationspuukt  und  die  beiden 
Kreuzungspunkte  der  Richtungslinien  bestimmten  KrefsÜnie. 
J.  Müller.  Zur  Feststellung  der  Möglichkeit  solcher  Durch- 
schuittspunkte  für  die  übrigen  Meridiane  stelle  Fig.  3  Taf.  II 
eine  Sekundärstellung  dar,  wo  K  und  K'  die  Kreuzungs- 
punkte,  Z  und  Z'  die  Punkte  des  dirccten  Sehens,  ST  und 
QR  die  in  der  Visirebene  AKK*  befindlichen  horizontalen 
Meridiane,  OP  und  Jl/iV'zwei  beliebige  identische,  also  um 
gleiche  Winkel  a  gegen  die  Visirebene  geneigte  Meridiane 
bezeichnen.  Sind  nun  MK  und  OK^  Richtungsstrahleu 
eines  und  desselben  Raumpunktes,  liegen  sie  also  mit  KK' 
in -einer  und  derselben  Ebene,  so  ergiebt  sich  das  Vcr- 
hältnifs  ihrer  Winkel  (,^  und  |')  mit  den  Gesichtslinien 
KZ  und  Ä"Z'  nach  der  Formel  (s.  Note  II): 

cotg  J'  =  cotg|  + 2tgy  cos«. 
Da  nun  nach  unserer  Feststellung  für  identische  Punkte 
^==^'  seyn  umfs,  so' kann  diese  Formel  nur  erfüllt  wer- 
den, wenn  <^  =  0  oder  a  =  90'^,  d.  h.  Durchschniltspunkte 
der  Richtungslinien  identischer  Netzhautpunkte  im  Räume 
existiren  für  alle  Metzhautpunkte  in  der  Priiuärstellung,  in 
den  Sekundärstellungen  nur  für  die  vcrticalen  und  hori- 
zontalen, endlich  in  den  Tertiärstellungen  nur  für  die  vcr- 
ticalen Meridiane. 

Der  Inbegriff  sämmtlicher  Punkte  des  Raumes,  welche 
ihre  Richtungsstrahlen    in    identische    Netzhautpunkte    sich 
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ttDscQken  lauen  I  der  HarropUr,  bildet  daher  bei  einer 
PrinArstellong  eine  Ebene,  bei  einer  Sekundärstelluiig  giebt 
es  nar  eine  senkrechte  gerade ,  und  horizontale  kreisför- 
■ige  Horopterlinie,  in  einer  Tertiärstellung  bleibt  nur  er- 
fltere  ISbrig.  Eüne  physiologische  Bedeutung  dieses  Horop* 
fers  ist  nicht  bekannt. 

Wir  wollen  nun  nach  dieser  Feststellung  der  Lage  der 
idoitischen  Punkte  Ebenen ,  bestimmt  durch  die  Gesichts- 
linie  und  je  einen  Meridian ,  Richtungsebenen  und  solche 
einander  zugehörige  in  beiden  Augen  identische  Richtungs- 
ebenen nennen.     B^i   der  Fixation   irgend  eines  Punktes 
n^erden  sich  stets  je  zwei  identische  Richtungsebenen  schnei- 
den, die  sämmtlichen  geraden  Durchschnittslinien  derselben 
eine  nach  der  Augenstelluiig  verschiedene,  aber  leicht  be- 
sUmmbare  Lage  zu  einander  haben.     Jeder  Punkt  dieser 
Dnrchschnittslinien  uiufs  seine  Bilder  in  beiden  Augen  auf 
identische  Meridiane  werfen,  aber  nicht  auf  identische  Punkte, 
die  Dislocation    beider  Bilder   im    gemeinschaftlichen   Ge- 
sichtsfeld kann  somit  nur  in  der  Richtung  der  Durchschnitts- 
linien  selbst  statt  finden.     Die  Doppelbilder  einer  geraden 
Linie,  welche  in  dieser  Durchschnittslinie  gelegen  ist,  müs- 
sen also  genau   über   einander  geschoben   erscheinen   und 
nck  zum  Theil   decken,   ohne   dafs  eine  seitliche  Disloca- 
tion im  Geringsten   vorhanden  ist.     Die  sich  nicht  decken- 
den Theile  werden  nur  schwierig  zur  Wahrnehmung  kom- 
men können,   da  sie   einerseits  excentrischeu   Tbeilen   der 
I^etzbaut  entsprechen,  andererseits  von  einem  und  demsel- 
ben Object  herrühren.     Somit  wird  es  wahrscheinlich,  dafs 
^ir  gerade  Linien,  welche  slbh  in  der  erwähnten  Lage  be- 
finden, als  einfach  gesehene  auffassen  und  diese  Lage  von 
allen  übrigen  im  Räume  unterscheiden.     Da  wir   es  ferner 
bei^  der   Betrachtung    von    Gegenständen    sehr    selten    mit 
Punkten,  dagegen   fast  stets  mit   geraden   Linien  zu   thun 
iiaben,  so  müssen  demgemlifs  die  Durchschuittslinien  iden- 
tischer Richtungsebenen  für  eine  solche  Betrachtung  einen 
gewissen  Werth  besitzen. 

Bezeichnen  in  Fig.  4  Taf.  II  K  und  K'  die  Kreuzungs- 
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punkte  beider  Augeo,  welche  in  einer  Tertiärsiellung  nach 
oben  einen  Punkt  (diesseits  der  Ebene  der  Zeichnung)  in 
der  Medianlinie  der  Art  fixiren  mögen,  dafs  diese  auf  der 
Ebene  der  Zeichnung  in  M  senkrecht  steht,  so  werden  die 
(identischen)  yerticalen  Bichtungsebenen  letztere  in  JiTC 
und  K*  C  schneiden  und  diese  Dürchschnittslinien  mit  ein- 
ander  einen  Winkel  =^21,  gleich  dem  doppelten  Winkel 
der  Raddrehung  eines  jeden  Auges,  bilden.  Die  Richtungg- 
ebeneu  zweier  anderer  identischer  Meridiane,  welche  gegen 
die  verticalen  je  um  den  beliebigen  Winkel  a  geneigt  sind, 
werden  durch  die  Ebene  der  Zeichnung  in  Geraden  durch- 
treten, welche  annähernd  mit  KC  und  K'C  gleiche  Win- 
kel a  bilden;  KD  und  K*D  müssen  aber  alsdann,  da  noch 
LK'EC=KED,  ebenfalls  einen  Winkel  =2£  einschlie* 
fsen.  Die  Durchschnittspunkte  sSmmtlicher  Durchschnitts* 
linien  identischer  Bichtungsebenen  mit  der  Ebene  KCK' 
liegen  also  auf  einer  Kreislinie,  bestimmt  durch  die  Grund- 
linie KK*  als  Sehne  und  den  Peripheriewinkel  2|.  Diese 
Kreislinie  ist  nun  offenbar  ein  Ort  der  Dürchschnittslinien 
von  je  zwei  identischen  Bichtungsebenen  im  Baume,  den 
zweiten  Ort  bildet  der  Fixatiouspuukt,  jene  Durchschnitts' 
linien  bilden  somit  den  Mantel  eines  schiefen  kreisförmigen 
Doppelkegels,  dessen  Spitze  im  Fixationspunkt  gelegen ,  des- 
sen Höhe  gleich  der  Länge  der  Medianlinie  (f)  und  dessen 
Basis  durch  den  eben  bezeichneten  Kreis  gegeben  ist. 

Lassen  wir  an  unserm  Doppelkegelraantel  aus  später 
anzuführenden  Gründen  die  dem  Bogen  KCK'  entsprechen- 
den Theilc  unberücksichtigt,  so  bleiben  zwei  gekrümmte 
Flächen  übrig,  von  denen  faCi  einer  Tertiärstellung  nach 
oben  die  oberhalb  der  Yisirebene  gelegene  sich  jenseits 
einer  im  Fixationspunkt  auf  der  Yisirebene  Senkrechten  er- 
strecken und  dem  Beobachter  ihre  Convexität  zukehren, 
während  die  unterhalb  der  Yisirebene  befindliche,  diesseits 
jeuer  Senkrechten  gelegen,  mit  ihrer  Concavität  nach  dem 
Beobachter  schauen  wird.  Für  eine  Tertiärstellung  nach 
unten  mufs  das  Entgegengesetzte  stattfinden;  die  oberhalb 
der  Yisirebene  gelegene  Fläche  mufs  diesseits  jener  Senk- 
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rediten  ihre  ConcavitSty  die  unterhalb  jeuseits  der  Senk- 
reckten  ihre  Convexität  dem  Beobachter  zuwenden.  Da 
der  Winkel  der  Raddrehung  abnimmt,  je  mehr  man  sich 
der  Sekundarstellung  nähert,  80  mufs  hiermit  auch  die 
SUIrke  der.Krümmungy  wie  die  Abweichung  von  der  Ver- 
ticalen  abnehmen;  endlich  tu  der  Sekundärstellung  selbst 
di£  Fläeke  der  Durchschnittslinien  eine  Ebene  seyn,  welche 
amf  der  Medianlinie  im  Fixationspunkt  senkrecht  steht. 

Betrachtet  man  nun    einen  Stern,    dessen  Strahlen   in 
emer  Ehenß  liegen,  mit  scharfer  Fixation  seines  Mittelpunk- 
tes  in   einer  Tertiärstellung  nach  oben,    so  scheinen  die 
oberhalb  der  Horizontalen  gelegenen  Halbstrahlen  eine  con- 
cftTe,  die  unterhalb  gelegenen  eine  couvexe  Fläche  zu  bil- 
den;  f&hrt  man  den  Stern  in  eine  Sekundärstellung,  so  er- 
sdieint  er  eben;  führt  man  ihn  hierauf  in  eine  Tertiärstel- 
lung nach  unten,  so  bilden  die  Halbstrahlen  über  der  Ho- 
rizontalen eine  convexe,  die  unterhalb  gelegenen  eine  con- 
caTe  Fläche.     Steht  hierbei  die  Medianlinie  auf  der  Ebene 
des  Sterns  senkrecht,  so  erscheint  der  verticale  obere  Halb- 
slrahl  bei  einer  Tertiärstellung  nach  oben  dem  Beobachter 
in-,  bei  einer  Tertiärstellung  nach  unten  von   dem  Beob- 
achter abgeneigt.     Neigt  man   den  Stern   gegen   die  Yisir- 
ebene  um   die  horizontalen  Halbstrahlen,    so    bleiben  die 
Verkrümmungen    in    gleicher    Weise    fortbestehen.      Biegt 
nan  dagegen   die  Halbstrahlen    im  Mittelpunkt   zu  dieser 
Dislokation  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  kann  man  eine 
scheinbare  Ebene  herbeiführen   und  zwar  bei   einer  Ter- 
tilrstellung  nach   oben   durch  Producirung  einer  oberhalb 
d^r  Horizontalen  convexen,  unterhalb   derselben  concaven 
FiSche;    umgekehrt    für    eine    Tertiärstellung   nach    unten, 
^ir  sehen  also  einen  Stern  eben,   wenn  wir  die  Strahlen 
^ioe  jener  Fläche  der  Durchschnittslinien   ähnliche  Fläche 
^nehmen  lassen,  femer  einen  ebenen  Stern  eine  Disloca- 
tiofi  in  entgegengesetzter  Richtung  darbieten. 

Befestigt  man  auf  einem  geraden,  dünnen  Stab  einen 
äderen  senkrecht  und  dreht  ersleren  um  letzteren  als  Axe 
wibrend   einer  Fixation   des  Fufspunktes  in  einer  Tertiär. 
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Stellung,  so  beobachtet  inau  eine  der  obigen  Yerziebung 
des  ebenen  Sternes  entsprechende  Dislocation  des  ge'dreb- 
teq  Stabes,  besonders  dann,  ip?enn  die  Axe  sich  in  der 
Verlängerung  der  Medianlinie  befindet 

Dieses  Experiment  führt  zur  Nachip?eisung  der  Identität 
der  construirten  und  der  beobachteten  Flächen.  Ein  star- 
ker Holzständer  AB  (Fig.  5  Taf.  II),  senkrecht  auf  dem 
Tiereckigen  Fufsbrett,  trägt  eine  senkrechte  Durchbohmngv 
in  welcher  sich  die  starke  Eisenstange  DC  mit  Angabe  ih- 
rer Drehung  an  einer  in  D  angebrachten  Kreistheilung  dre- 
hen läfst,  die  dünne  Drahtstange  EF  ist  in  C  mittelst  eines 
Charniergelenks,  also  nur  beweglich  in  der  Ebene  DEF^ 
angebracht,  schwarz  angestrichen  und  auf  ihr  ein  feiner 
weifser  Faden  der  Länge  nach  ausgespannt.  Der  ganze 
Apparat  wird  durch  Neigung  des  Fufsbrettes  gegen  den  Ho- 
rizont in  eine  solche  Lage  gebracht,  dafs  ich  C  in  einer 
starken  Tertiärstcllung  nach  oben  bequem  fixircn  kann  und 
der  Neigungswinkel  des '  Apparates  genau  mit  der  Erhe- 
bung meiner  Yisirebene  über  die  Horizontalebene  des  Kop- 
fes übereinstimmt;  hierzu  müssen  sich  DC  genau  in  der  Ver- 
längerungslinie der  Medianlinie,  ihre  Doppelbilder  in  der 
Yisirebene  befinden.  Der  Stab  EF  wird  in  eine  solche 
Lage  gebracht,  dafs  er  senkrecht  auf  der  Medianlinie  er- 
scheint, die  Messung  des  Winkels  ECD(u)  bei  verschie- 
denen Drehungswinkeln  um  die  Axe  CD  (v)  ergiebt  die 
gesuchte  Abweichung  von  der  auf  der  Medianlinie  senk- 
rechten Ebene.    (S.  d.  Note  III). 
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Die  ZusammeDstellungen  der  Berechnungen  für  Ellipse 
und  Kreis  ergiebt,  dafs  die  Annahme  einer  kreisfönnigen 
Basis,  also  eine  sehr  einfache  Rechnung,  unseren  Anforde- 
rungen Yollkommen  genügt  Was  nun  die  Beobachtungen 
betrifft,  so  können  die  Werthe,  wenn  o  70®  überschreitet, 
wegen  der  starken  Dislocation  und  der  Schwierigkeit  der 
Beobachtung  nicht  in  Betracht  kommen.  Die  übrigen  Un- 
terschiede zwischen  Beobachtung  und  Berechnung,  sdbst 
die  von  6®  sind  zu  gering,  um  Zweifel  an  einer  fast  voll« 
ständigen  Uebereinstimmung  der  berechneten  und  beobadi* 
teten  Flächen  zuzulassen. 

Hiemach  sind  also  folgende  Sätze  bewiesen :  Wir  sehen 
gerade  Linien  mit  beiden  Augen  nur  dann  senkrecht  auf 
der  Medianebene  unseres  Körpers  ^  wenn  sie  liegen  in  der 
Fläche  der  Durchschnittslinien  identischer  Richtungsebenen. 

Auf  diese  Fläche,  für  welche  ich  den  Namen  Normal- 
fläche  vorgeschlagen  habe,  beziehen  wir  nun  zufolge  des 
obigen  Experimentes  die  im  Baum  aufserhalb  derselben 
gelegenen  Punkte  mittelst  unserer  Hülfsmittel  zur  Beurthei- 
lung  der  Tiefeudistance.  Setzen  wir  letztere  nicht  in  Thätig- 
keit  oder  bieten  die  Objecte  uns  keine  Anhaltspunkte,  so  ver- 
legen wir  diese  einfach  in  die  Normalfläche.  Beobachtet  man 
vor  einem  dunklen  Hintergründe  drei  verschieden  farbige 
kleine  Objecte  A,  jB,  C  in  der  Stellung  Fig.  6  Taf.  U  bei 
scharfer  Fixation  von  JB,  so  nimmt  man  bei  Verrückung 
von  A  oder  C  eine  seitliche  lineare  Fortbewegung  ihrer 
Doppelbilder  wahr.  Eine  genaue  Betrachtung  ergiebt  aber 
ein  Fortrücken  derselben  auf  einer  und  derselben  Linie  ED; 
bei  einem  bestimmten  Gröfsenverhältnifs  von  AB,  BC  und 
f  deckt  sich  je  ein  Doppelbild  von  A  und  C,  sie  fallen 
sogar  vollkommen  in  einander.  Dieses  findet  statt,  wenn 
die  Bilder  von  A  und  C  möglichst  auf  identische  Netzhaut- 
punkte fallen.  Die  Beobachtung  der  hierzu  erforderlichen 
Gröfsen  von  AB,  BC  and  f  würde  sogar  zu  einer  Bestim- 
mung der  Normalflächen  führen,  wenn  man  nicht  zu  groCse 
Objecte  A  und  C  und  zu  wenig  excentrische  Netzhaut- 
punkte wählen  müfste,  um  das  Decken  der  Doppelbilder 
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itahminebuien.  Doch  ergaben  sich  bei  gleichbleibenden 
Groben  von  AB  und  ilC  in  Sekundär-  und  Tertiärstel- 
famgai  Differenzen  von  ff  weiche  mehrere  Centimeter  be- 
tragen. 

Die   oben    au%eworfene  Frage    beantwortet   sich   also 

folgendermafoen :     Wir    lokalisiren    einen    Gesichtseindruck 

Mm  Seken  mU  %wei  Augen  auf  den  Richtungslinien  in  die 

Bmxludmittspunkte   derselben   mit  der  jeweiligen  Normal^ 

jbcke,  wenn  Mittel  zur  Beurtheilung  der  Tiefe  fehlen;  im 

mtgegengeset%ten  FcMe  in  Punkte  diesseits  oder  jenseits  der 

Vemal/üche,  entsprechend  der  Gröfse  dieser  Mittel,    Beim 

SAen  mit  einem  Auge  dient  wahrscheinlich  die  durch  die 

Eifdurong  bekannte  Normal&äche  ebenfalls  zur  Norm. 


Betrachtung  führt  zu  der  weiteren  Frage:  Wei- 
det sind  unsere  Mittel,  um  die  Objecte  auf  die  Normal- 
ilichen  zu  beziehen ,  um  ako  die  Tiefe  zu  beurtheilen? 

Bekanntlich  hat  Brücke')  für  den  körperlichen  Ef- 
fect des  Stereoskops  die  Erklärung  gegeben ,  dafs  er  be- 
nihe  auf  einer  Reihe  von  Veränderungen  des  Convergenz- 
wHikek  unserer  Gesichtslinien,  mittelst  deren  wir  vorher 
emtirende  Doppelbilder  zu  einfachen  machen  und  den  Ob- 
jeden  dann  in  Bezug  auf  früher  einfach  gesehene  eine  an- 
ilere  Tiefendistanz  im  Räume  anweisen.  Wir  würden  also 
bei  den  beiden  stereoskopischen  Bildern  Fig.  7  Taf.  II  in 
dem  gemeinschaftlichen  Bilde  zwischen  den  einander  cor- 
fcepondirenden  Mittelpunkten  A  und  A'  und  zwei  anderen 
conrespondirenden  Punkten  B  und  B'  nur  dann  eine  Tie- 

fendifferenz  wahrnehmen,  wenn  BB*  ^AA\  Dann  müssen 

odi  aber  folgende  Erscheinungen  einstellen: 

1)  Der  entgegengesetzte  körperliche  Effect  mufs  eintre- 
ten, wenn  wir  die  Zeichnungen  mit  einander  vertauschen. 
War  frflher  BB>  AA^  so  wird  es  jetzt  <AA,  der  ent- 
qirecfaende  Punkt  im  gemeinschaftlichen  Bilde  liegt  jetzt 
somit  diesseits  des  Mittelpunktes,  wenn  er  früher  jenseits 

1)  MSIler's  Archiv  1841. 
PogfBDaorfPs  Aonal.  Bd.  CX.  6 
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lag.  Die  eiufachen  stereoskopischen  ZeichnuDgen  lassen 
diesen  pseudoskopischen  Effect  leicht  hervortreten.  Dove^). 
Bßi  den  complicirteren  treten  noch  die  übrigen  Mittel  zum 
körperlichen  Sehen  (besonders  Perspective  und  Beleocli- 
tung)  mit  in  Thätigkeit  und  wirken  dieser  Pseudoskopie 
entgegen;  doch  lassen  freie  Gegenstände ,  bei  denen  die 
Wirkung  letzterer  Mittel  fehlt  (auf  Zeichnungen  einer  Strafte 
z.  B.  eine  frei  hängende  Laterne)  nach  dem  Umtausch  der 
Bilder  ebenfalls  diese  Differenz  des  Effectes  wahrnehmen* 

2)  Verringern  oder  vermehren  wir  in  unseren  Zeich- 
nungen während  der  Beobachtung  die  relative  Differenz 
von  ÄÄ'  und  BB\  so  werden  wir  successive  andere  Tie- 
fendistanzen, ako  Bewegungserscheinungen  in  der  Tiefe 
bekommen.  Hiernach  erklären  sich  die  von  Dove')  und 
Halske")  gemachten  Experimente.  Nimmt  man  zum  Ste- 
reoskopircn  zwei  Kreise  mit  radiär  gestellten  Pfeilen  und 
dreht  dieselben  um  ihre  fixirten  Mittelpunkte  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  scheint  das  gemeinschaftliche  Bild  des 
Pfeiles  in  der  Medianebene  unseres  Körpers  zu  schwingen« 

3)  Die  gewöhnlichen  stcreoskopischcn  Zeichnungen  wer- 
den für  eine  Convergenzstellung  unserer  Augen  auf  einem 
fernen«  Punkt  aufgenommen,  so  dafs  einer  Entfernung  cor- 
respondireuder  Punkte  BB\  gröfser  als  AA\  eine  Verklei- 
nerung des  (>onvergenzwinkels  entspricht,  also  dem  Punkte 
B  eine  gröfsere  Entfernung  als  A  zugemessen  wird,  wenn 
wir  das  gemeinschaftliche  Bild  durch  eine  Convergenzstel- 
lung auf  einen  Punkt  jenseits  der  Ebene  der  Zeichnungen 
produciren.  Rufen  wir  dagegen  durch  Einstellung  unserer 
Gesichtslinien  auf  einen  Punkt  diesseits  dieser  Ebene  ein 
gemeinschaftliches  Bild  hervor,  so  wird  dieselbe  Distanz 
BB  eine  Vergröfserung  des  Convergenzwinkcis  im  Gegen- 
satz zu  AA  verlangen,  der  Punkt  B  also  näher  als  A  er- 
scheinen. Es  begreift  sich  daher,  dafs  wir  nach  dieser  zwei- 
ten Methode  einen  pseudoskopischen  Effect  wie  in  1 )  be- 

1 )  Pogg.  ADD.  Bd.  83,  S.  185. 

2)  I.  c.  und  106,  S.  655. 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  100,  S.  657. 
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kommen^  den  richtigen  Effect  aber  dann,   wenn  wir  die 
Bilder  Tertansdien. 

4)  Stellen  wir  die  Bilder  auf  den  Kopf,   so  kann  in 
den  betrachteten  Verhftitnissen  keine  Aenderung  eintreten. 
Orden  wir  dagegen  jedes  der  beiden  um  90^   nach   der- 
sdben  Richtung  um  seinen  Mittelpunkt,  so  mufs  der  ma- 
gisdie  Effect   ganz   schwinden;    die    einander   zugehörigen 
Punkte  werden  jetzt  die  Lage  B^^  B^  (Fig*  7  Taf.  11),  also 
noch  eine  verticale  Verschiebung  eingenommen  haben;  da 
wir  nun  nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  verticale  Doppelbil- 
der SU  Tereinigen,  so  fehlt  uns  das  früher  angewandte  Mit- 
tel xnr  Benrtheilung  der  Tiefe.    Auch  diefs  bestätigen  am 
besten   einfache   stereoskopisclie   Zeichnungen   z.  B.    jene 
Kreise  mit  radiär  gestellten  Pfeilen.     Aber  auch  die  kom- 
plidrtesten  Zeichnungen  zeigen  bei  einer  solchen  Drehung 
vm  90®    das  vollkommene  Schwinden   des  magischen  Ef- 
fectes des  Stereoskops,  trotzdem  man  auch  hier  scheinbare 
FJnfachheit  im  gemeinschaftlichen  Bilde  ohne  störende  Dop- 
pelbilder vor  sich  zu  haben  glaubt;  letzteres  erscheint  wie 
eiDe  gewöhnliche  Zeichnung,  wie  jedes  einzelne  stereosko- 
pisdie  Bild  für  sich.  Drehen  wir  die  Bilder  um  fernere  90^ 
in  derselben  Richtung,  so  tritt  der  körperliche  Effect  wie- 
der hervor,  aber  pseudoskopisch ,  da  B^B^^  AA, 

5)  Endlich  muCs  ein  stereoskopischer  Effect  bei  Zeich- 
nungen,  in  deren  gemeinschaftlichem  Bilde  gerade  Linien 
adi  genau  über  einander  schieben,  erzielt  werden  dadurch, 
dab  ich  auf  die  doppelt  gesehenen  Endpunkte  derselben 
beide  Gesichtslinien  einrichte,  sie  dadurch  zur  deutlichen 
Wahrnehmung  bringe  und  vereinige.  Bringt  man  zwei  un- 
gleidi  lange  horizontal  gestellte  Gerade  auf  einer  Ebene 
XQ  einem  gemeinschaftlichen  Bilde  zur  Vereinigung,  so  er- 
ideint  dasselbe  schräg  durch  die  Ebene  hindurchgesteckt 
Nimmt  man  zwei  Gerade  von  gleicher  Länge,  so  sollte  al- 
lerdings durch  Vereinigung  der  symmetrisch  gelegenen  End- 
punkte eine  stereoskopische  Anschauung  ebenfalls  erzielt 
werden ;  bis  jetzt  aber  kann  ich  die  Neigung,  die  identisch 

6* 
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gelegenen  Endpunkte  zu  combiniren,  nichl  hinreicheud  über- 
winden. 

Die  Existenz  von  Gröfsendifferenzen  in  den  stereosko- 
piscben  Zeichnungen  nach  Art  des  Unterschiedes  zwischen 
Bff'iindAA  kann  man  durch  directe  Messung  leicht  nach- 
weisen. 

Üiese  zahlreichen  Thatsachen  beweisen  ganz  evident  die 
Richtigkeit  der  obigen  Theorie  von  Brücke.  In  Bezog 
auf  das  am  häufigsten ,  auch  noch  in  neuester  Zeit  von 
Panum')  dagegen  geltend  gemachte  Experiment  von  Dove, 
welcher  selbst  bei  der  eminent  kurzen  Beleuchtung  durch 
den  elektrischen  Funken  einen  stereoskopischen  Effect  beob- 
achtete,  ist  zu  bemerken,  dafs  vorläufig  die  Beweiskräftig- 
keit noch  zu  demonstriren  ist.  Coroplicirte  Zeichnungen, 
wie  sie  wahrscheinlich  genommen  wurden,  können  natür- 
lich nichts  beweisen,  da  hier  noch  die  unten  anzuführen- 
den Momente  zur  Wahrnehmung  des  Körperlichen  mit  in 
Wirksamkeit  treten. 

Nachdem  uns  somit  die  grofse,  bereits  früher  bekannte 
Wichtigkeit  der  Veränderungen  der  Convergenzwinkel  für 
die  körperliche  Anschauung  entgegengetreten,  will  ich  noch 
hinzufügen,  dafs  diese  Veränderungen  für  sich  allein  zur 
Producirung  eines  körperlichen  Effectes  nicht  genügen;  es 
gehört  dazu  gleichzeitig  noch  die  Existenz  von  wahrnehm- 
baren Doppelbildern  und  die  Möglichkeit,  sie  zu  einfachen 
zu  vereinigen.  Wie  wichtig  zunächst  jene  sind,  beweist 
folgendes  Experiment.  Spannt  man  vor  einem  weifsen  Hin- 
tergründe drei  hinreichend  lange  schwarze  Fäden  parallel 
so  auf,  dafs  der  mittlere  sich  5  bis  8"""  hinter  oder  vor 
der  Ebene  der  beiden  äufsereu,  etwa  um  10"™  von  einan- 
der entfernten  befindet,  und  betrachtet  sie  in  einer  solchen 
Lage,  dafs  sie  parallel  der  Medianebene  des  Körpers  stehen, 
so  nimmt  man  eine  bedeutende  Tiefendistanz  wahr;  diese 
verschwindet  indcfs  gänzlich  oder  fast  gänzlich,  wenn  mau 
die  Fäden  um  90^  dreht,  also  senkrecht  auf  die  Median- 
ebene stellt.     Mag  man   bei  der  letzteren  Stellung  irgend 

1  )  Physlol.  Untersucii.  über  das  Sehen  roil  zwei  Augen. 


85 

welchen  Faden  fixiren,  hnoier  erscheinen  die  Doppelbilder 
}t  eines  der  beiden  anderen  über  einander  geschobeD,  ihre 
Wahniehmung  ist  also  unmöglich;  in  der  ersten  Stellung 
leigen  sie  dagegen  einen  bedeutenden  seitlichen  Abstand* 
Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  erweist  sich  dadurch,  dais 
der  angegebene  Unterschied  zwischen  den  beiden  Stellun- 
gen Terschwindet,  wenn  man  auf  den  Fäden  einzelne  Punkte 
■arkirt  (etwa  durch  Aufkleben  kleiner  Papierstückchen); 
die  Doppelbilder  der  letzteren  gelangen  natürlich  in  allen 
StelioDgen  leicht  zur  Wahrnehmung.  —  Da  uns  die  Möglich- 
keit fdilty  unseren  Gesichtslinien  eine  verticalc  Divergenz 
m  geben,  die  eine  nach  oben,  die  andere  nach  unten  aus 
der  Viairebene  zu  entfernen,  so  können  wir  vertical  ver- 
ichobene  Doppelbilder  nicht  zur  Vereinigung  bringen,  son- 
dern nur  solche  mit  horizontaler  Verschiebung.  Diese  zweite 
Anforderung  an  die  Doppelbilder  ergiebt  sich  schon  aus 
den  Experimenten  unter  4 ) ;  man  überzeugt  sich  am  leich- 
testen davon  bei  der  stereoskopischen  Betrachtung  einfa« 
dier  Zeichnungen,  so  der  obigen  Kreise  mit  radiär  ge- 
stellten Pfeilen  oder  auch  nicht  schattirter,  stereoskopischer 
Zeichnungen  eines  Cylinders. 

Ein  anderes  bis  jetzt  in  der  Physiologie  des  körperli- 
(toi  Sehens  fast  gar  nicht  berücksichtigtes  und  dennoch 
teberst  wichtiges  Mittel  ist  die  Perspective;  die  einfache 
Betrachtung  einer  stereometrischen  Figur  beweist  die  Wich- 
tigkeit derselben.  Wir  gehen  bei  der  perspectivischen  Be- 
trachtung der  Körper  von  der  Erfahrung  aus,  dafs  an  ih- 
aeo  die  geraden  Linien  factisch  meist  rechte  Winkel,  die 
bnmmen  Linien  Kreise  bilden.  Nehmen  wir  daher  an  ih- 
ren Bildern  auf  unserer  Netzhaut  andere  Winkel  oder  an« 
dere  Curven  wahr,  so  verlegen  wir  die  betreffenden  Linien 
to  weit  diesseits  oder  jenseits  unserer  Normalebene,  als  die 
Abweichung  von  jenen  einfachen  Formen  verlaugt,  d.  h. 
in  eine  solche  Lage,  von  welcher  aus  die  senkrechte  Pro- 
f '  jection  eines  rechten  Winkels  oder  Kreises  auf  unsere 
Netzhaut  dieselbe  Abweichung  ergeben  würde.  Offenbar 
Mt^redien  nun  je  einer  bestimmten  Abweichung  hinsieht- 
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lieh  der  ProjectioD  auf  unsere  Netzhaut  zwei  reelle  LageD 
eines  rechten  Winkels  (resp.  Kreises),  eine  diesseits,  die 
andere  jenseits  der  Normalebeue.  Demgemäfs  müssen  wir 
auch  bei  bloCser  Anwendung  der  Perspective  eine  Verle- 
gung in  beide  Lagen  möglich  machen,  ja  ohne  Hinznzie* 
hung  neuer  Mittel  zwischen  beiden  nicht  entscheiden  kön« 
nen.  Um  dieses  zu  bestätigen,  brauche  ich  nur  an  die 
bekannte  Erfahrung  zu  erinnern,  dafs  wir  rein  stereome- 
trische Zeichnungen  stets  in  einer  doppelten  Weise  körper- 
lich sehen  können.  Ein  Würfel  z.  B.  erscheint  uns  bald 
aus  der  Ebene  der  Zeichnung  hervorzuragen,  bald  sich  hin* 
ter  dieselbe  zu  erstrecken.  Ziehen  wir  eine  Lage  vor,  M 
sind  noch  andere  Momente  zur  Beurtheilung  des  Körper* 
Uchen  mit  in  Wirksamkeit.  Am  deutlichsten  beobachtet 
man  begreiflicherweise  die  Doppelsinnigkeit  bei  der  Aas- 
schlieCsung  eines  Auges.  Hierbei  kann  man  auch  am  be- 
quemsten Bewegungserscheinungen  in  der  Tiefe  mittelst  der 
Perspective  beobachten,  so  z.  B.  durch  successive  YerSn- 
derungen  der  Winkel  in  den  Zeichnungen. 

Ein  drittes  wichtiges  Moment  bildet  die  Beleuchtung  oder 
die  Vertheilung  und  Intensität  von  Licht  und  Schatten,  und 
mufs  ich  hier  der  Behauptung  Ludwig's  ')  entgegentreten, 
dafs  »sie  keinenfalls  einen  Einfliifs  gewinnt  innerhalb  der 
deutlichen  Sehweite.«  Mir  ist  es  möglich  zu  pseudoskopi- 
ren  durch  biofse  Veränderung  der  Beleuchtung.  Verschaffe 
ich  mir  ein  gemeinschaftliches  Bild  von  zwei  neben  einan- 
der gelegenen,  gieichgefonntcn  Uhrschaalen,  schneide  durch 
eine  Scheidewand  die  directe  Beleuchtung  von  einer  mir 
gegenüber  befindlichen  Lichtquelle  ab,  beleuchte  aber  beide 
diu'ch  einen  vor  meine  Brust  gehaltenen  Spiegel,  so  er- 
scheint mir  das  gemeinschaftliche  Bild  convex,  wenn  mir 
die  Schaalen  ihre  Concavität,  concav,  wenn  ihre  Convexität 
zukehren. 

Fernere  Mittel  zur  Beurtheilung. der  Tiefe  sind  alsdann 
die  Accomodation  (Czermak)  und  die  relative  GröCse 
des  Netzhautbildes;   weiter  kommen   noch   manche   andere 

1 )  Lebrbach  der  Physiologie  2.  Auflage. 
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Monente  toq  geringerer  Wirksamkeit  hinzu,  «o  z.  B.  das 
Veidecktwerden  eines  Gegenstandes  durch  den  anderen 
o.  a.  w. 

SinmitliGhe  angeführten  Mittel  können  nun  in  den  ver- 
acUedensten    Combinationen    einander    unterstützend    oder 
etoander  hemmend  ihre  Wirkung  äu&em.    Unser  Urtheil 
wird  sich  dann  nach  der  Stärke  der  einzelnen,  andererseits 
Midi  unserer  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  bestimmen  Itfssen. 
Einen  Widerstreit  unter  ihnen  führt  vielleicht  am  passend- 
Aen  folgendes  Ezperiment  vor  Augen.    Befestigt  man  auf 
einer  Drahtstange  concentrisch  gestellte  Kreise,  und  fixirt 
den  gemdnschaftlichen  Mittelpunkt  mit  beiden  Augen  aus 
feringer  Entfernung  in  einer  Sekundärstellung,  so  erscheint 
die  Figur  wegen   der  S.  72  augedeuteten  Abplattung  der 
Kreise    in  verticaler  Richtung  mittels  dei'  Perspective    als 
flacher  Kegelmantel;  diese  Krümmung  tritt  aber  weit  stärker 
hervor  in  einer  Tertiärstellung,  ja  es  erscheint  jetzt  die  ge- 
rade Drahtstange  durch  diesen  Kegel  schief  hiudurchgesteckt 
imd  zwar  bei  einer  Tertiärstellung  nach   oben  mit  seiner 
obem  Hälfte  diesseits,  bei  einer  Tertiärstellung  nach  unten 
jenseits  der  Fläche   des  Kegelmantels.     Achtet  man   jetzt 
sdiarf  auf  die  Durchschnittspunkte,  so  beobachtet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  Knickung  der  Kreise  an  diesen  Stellen 
I     (am  der  unmittelbaren  Deckung  an  diesen  Punkten  Rech- 
BOBg  zu  tragen). 

Eine  einfache  Betrachtung  der  Verhältnisse  lehrt  aber, 
^ÜB  bei  der  oben  besprochenen  Verziehung  eines  ebenen 
Sternes  in  einer  Tertiärstellung  nur  ein  körperliches  Mo- 
ment zur  Wirksamkeit  kommt,  nämlich  die  Veränderung 
der  Couvergenzwiukel  und  Vereinigung  von  Doppelbildern. 
Simmtliche  Sternstrahlen  geben  bei  scharfer  Fixation  des 
Mittelpunktes  Doppelbilder  und  zwar  kreuzen  sich  je  zwei 
Itoppelbilder  gerade  in  dem  Mittelpunkte.  Verrücke  ich 
um  meinen  Fixationspunkt  auf  der  Meridianlinie,  so  wer- 
f  den  die  Kreuzungspunkte  der  Doppelbilder  nicht  mehr  in 
einen  einzigen  zusammenfallen,  sondern  sich  je  auf  ihrem 
ZDgehMgen  Sternstrahl  verschieben,  und  zwar  für  eine  Ter- 
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tiärstellung  nach  oben  bei  Fixation  eines  Punktes  diesseits 
des  Sternmittelpuuktes  oberhalb,  im  entg;egengesetzten  Falle 
unterhalb  der  Horizontalen.  Diese  Kreuzuugspunkte  stellen 
dar  die  Durchschnittspunkte  eines  jeden  Sternstrahles  mit 
den  successiv  im  Räume  producirten  Normalflächen.  Nach 
S.  33  verlege  ich  nun  die  zu  einer  bestimmten  Normalfläabe 
gehörigen  Durchschnittspunkte  in  eine  Ebene,  die  sSmmt- 
lichen  successiv  gewonnenen  Durchschnittspunkte  werde  ich 
also  Tersetzen  auf  eine  Fläche,  welche  eine  ungefähr  gleiche, 
aber  entgegengesetzte  Krümmung  besitzt  wie  eine  der  pro- 
ducirten Normalflächen.  Ist  diese  Erklärungsweise  richtig, 
so  ergeben  sich  folgende  Consequenzen:  1 )  kann  bei  irgend 
welcher  Drehung  des  Sternes  um  seine  Horizontale  nie  eine 
wesentlich  abweichende  Dislokation  eintreten,  da  die  suc- 
cessiven  Kreuzungspunkte  der  Doppelbilder  ihre  relative 
Lage  zu  einander  in  derselben  Weise  beibehalten;  2)  knicke 
ich  den  ebenen  Stern  in  dem  verticalen  Strahl,  so  werden 
jetzt  zwei  Sternstrahlen  vollkommen  in  der  ersten  Normal- 
fläche liegen,  also  im  Fixationspunkt  senkrecht  erscheinen, 
die  übrigen  Strahlen  müssen  dann  zu  beiden  Seiten  jener 
beiden  wiederum  eine  der  Krümmung  der  Normalflächen 
entgegengesetzte  Dislokation  darbieten. 

Ferner  begreift  sich  jetzt  leicht,  dafs  eine  Verziehung 
in  den  horizontalen  Sterntbeilen  nur  mit  grofser  Schwierig- 
keit erlangt  werden  kann,  da  die  starke  Krümmung  der  ho- 
rizontalen Theile  der  Normalflächen  eine  starke  Verrückung 
des  Fixationspunktes  verlangen  würde,  um  neue  Durch- 
schnittspunkte mit  neuen  Normalfläcbcn  zu  produciren;  wei- 
ter erklärt  es  sich,  da(s  die  KCtC  (Fig.  4  Taf.  II)  entspre- 
chenden Theile  unseres  Doppelkegelmantels  ganz  aufser  Be- 
tracht fallen  müssen,  da  auf  diesen  Theilen  gelegene  Punkte 
ihre  Bilder  auf  symmetrischen,  nicht  identischen  Netzhaut- 
theilen  entwerfen. 

Bei  der  Betrachtung  von  Körpern  mufs  die  Verrückung 
des  Fixationspunktes  auf  der  Medianlinie  denselben  grofsen 
Effect,  dieselbe  Wirkungsweise  haben.  Hierbei  werden  wir 
allerdings  das  Zusammenfallen  der  Doppelbilder  nicht  beob- 
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lebten  durch  die  Paukte  des  directeu  Sehens,  sondern  durch 
eieentrisdi  gelegene  Netzhautpunkte.  Da  aber  das  Zusam- 
meofallen  von  Doppelbildern  ziemlich  scharf  beobachtet 
werden  muls,  um  solche  präcisirte  Raumvorstellungen  zu 
▼«anlassen,  so  werden  nur  Netzhautpunkte  mit  geringer 
EzcentiidtSt  in  Betracht  kommen  können.  Doch  wird  man 
begreifen,  daCs  durch  Beurtheilung  der  dem  Fixationspnnkt 
zonScbst  gelegenen  Punkte  eines  Körpers  eine  scharfe  rSum- 
liehe  Vorstellung  auch  für  die  entfernteren^  gewonnen  wer- 
den kann,  wenn  wir  über  die  Beziehungen  dieser  zu  jenen 
auf  sonstige  Weise  schon  im  Klaren  sind;  liegen  sie  z.  B. 
mit  jenen  in  geraden  Linien,  so  ist  die  scharfe  körperliche 
Aafbssung  vollkommen  gegeben.  Mittelst  einer  geringen 
Ausdehnung  des  Bereiches  der  scharfen  Wahrnehmung  auf 
unseren  Netzhäuten  sind  wir  also  im  Staude,  grofse  Effecte 
für  die  körperliche  Anschauung  zu  erzielen. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  mufs  man  wohl  die 
Richtigkeit  der  oben  (S.  81;  aufgestellten  Principien  zur 
Feststellung  der  Punkte  auf  den  Richtungslinieu,  in  welche 
wir  die  Gesichtseindrück^  lokalisiren,  zugeben.  —  Was  noch 
den  innigen  Zusammenhang,  um  nicht  zu  sagen,  die  Identi- 
tät der  Richtungsstrahlen  der  Lichtkegel  und  der  Richtungs- 
linien der  Lokalisation  anbelangt,  so  sey  hier  noch  gestattet, 
die  Vermuthung  auszusprechen,  dafs  wahrscheinlich  die  Licht 
perdpirenden  Elemente  der  Netzhaut,  die  Stäbchen,  sämmt- 
liclf  ihreLängsaxe  gerichtet  haben  nach  dem  Kreuzungspunkt. 


Zum  Schlüsse  möge  es  noch  erlaubt  seyu,  einen  Ueber- 
blick  über  die  Gröfse  der  oben  erwähnten  Raddrehungen 
(^)  in  den  Terüärstellungcn  bei  Fixation  eines  Punktes  in 
der  Medianebene  zu  geben. 
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Note  I.  Stellt  in  Fig.  8  Taf.  II  A  deo  KreaKrainelpuDlt,  AC  den  lio- 
rinntalcn  Kreaucl^nkel,  ACD  die  Krenzebene,  BOF  6ie  brechende  Ebene 
der  üorolMal,  AB  die  Gcsiehtslinie  dar,  so  soll  die  Ebene  FBAC  senk- 
recht anf  ADC^  die  Ebene  GBAD  senkrecht  wiBQF  stehn,  dann  bil- 
det also  GBAD  die  Brediongsebene,  innerhalb  welcher  die  Linie  AB 
dem  Einfallsloth  nm  die  Diflerens  y  —  y  nach  B  H  sagelenkt  wird.  Be- 
acickoai'  wir  nnn  den  Winkel,  welchen  beide  Ebenen  auf  der  Krensebene 
alMchneiden ,  mit  »  und  LB AC  roit^|{  — 9,  so  ergiebt  das  rechtwinklige 

fpbirische  Dreieck  CDE  (mit  Z.C»90*):  tg£=-^^^;  femer  das  Dreieck 

cos  9 

GFE  (mit  Z.&«90*):   X^OF^x^EsinGE,  endlich  das  Dreieck  GFH 

(mit  Z.6  =  90*): 


tglf tga   .■     ^ry^'—-—  >-T 


sxnGE 


»in  GH      cos  9  '  sin  Cr  H  * 

Da  nun  (?£=90<*~/ nnd  GHb9(^  +  ;'  (der  Brechungsco^ßcient  der 
Hombant  »=1,336),  so  folgt 


tga 


tgg   t/I — 11* sin 
COS9         1  —  sin' 


sinay 

r 


(i). 


a   bezeichnet  den  Winkel,   am  welchen  das  Krens  in  seiner  Ebene  su 

drehen  ist,  damit  der  horisontale  Schenkel  in  die  Brechungsebene  lallt,  somit 

ß 
die  W^inkelversiehnng  verschwinder,  bei  mir  45 ''^  a  ist  alsdann  =  45*  —  -^ 

Z 

and  hiermit  ist  y  su  berechnen. 

Note  II.     Stellt  (Fig.  3  Taf.  II)  MKKO  eine  Ebene    dar,   so   ist   in 

den  sphärischen  Dreiecken  DCE  und  GFHLH=LE.     Da   nun  LEC 

=9(f-|-9  und  LHF^W-^q>,  ferner  Z.C=AF— a,  so 

cotg  S  cos  ip  =  cotg  £  sin  a  —  sin  9  cosa  ^V 

cotg  i  cos  q>  =  cotg  H  sin  a  +  sin  tp  cos  a 
folglich 

cotg  5*  =  cotg  5  H- 2  tg  5p  cos« (2). 

Note  IIL  Um  die  Berechnung  des  Kegelmantels  genau  su  machen,  roufs 
ich  die  Schiefstellung  der  Hornhäute  einerseits  und  die  Neigung  der  Tan- 
geaiialebene  der  Netshiute  gegen  eine  auf  der  Medianlinie  senkrechte  Ebene 
andererseits  berücksichtigen.  Suche  ich  also  in  einer  solchen  Ebene  die 
Dnrchschnittslinien  der  Richtungsebenen  nach  ihrem  Austritt  aus  dem 
Auge^  so  lege  ich  am  einfachsten  jene  Ebene  wieder  durch  die  beiden  Kreu- 
sangffhrakte  iT,  K!  (Fig.  9  Taf.  II),  und  in  derselben  durch  den  Mittelpunkt 
der  Grundlinie  ilf  ein  Coordinatensystem.  Dann  ergeben  sich  für  die  beiden 
Dorcfatriltslinien  (Dl^nnd  DK*)  identischer  Richtungsebenen  die  Formeln: 

y  =  mx-t-rf    )  .    . 

^    y  =  jii,*-rf    ) ^'^'' 

In  einer  Tertiarstellung  seigen  nun  (nach  S.  16)  je  swei  identische  Ricli- 
tnngicbenen  nicht  dieselbe  Neigung  gegen  die  Visirebene,  sondern  die  eine 


T 
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gleich   a'^l,  die  andere  a — |;  diese  Flacheowioket  werden  nach  dem 
Austritt  aus  dem  Ange  in  der  aaf  der  Medtaolinie  senkrechten  £bene  Win-f 
kel  abschneiden,  deren  Gröfse  sich  aas  Formel  (1)  bestimmt;  somit  habeo 
die  Richtungsconstanten  die  Werthe: 


»I  =  lg  («s'  —  I)  cos  ^ 


iw^  =  tg  («'  -h  0  CO«  9 


^    1— »«sin^ 

1/    l~««nV 
^    l-ji'sio»: 


Seticn  wir: 


cos  9 


•^  l-ll»sinV  ""    • 


so    bekommen    wir    aus  (3)   als    Ort    der   Durchschnitcspunkte   tob    DK 
und  DK': 

;L*x»— 2<fJlxcig2H-y»«=ir (4). 

Die  gesuchte  Curve  ist  abo  eine  Ellipse,  deren  Mittelpunkt  um  — ^^ 

von  M  absteht,  deren  kleine  Axe  fe=s    ,   ^^,  deren  erofse  Axe  a= ,, 

sin  2  5  Umti 

Ufu  nun  mil  Hülfe  dieser  Ellipse  den  Winkel  ^i  zu  bestimmen,  nehme 
ich  noch  deu  Mittelpunkt  der  Grundlinie  als  Scheitel  der  Ellipse  (die  wahre 
Entfernung  zwischen  beiden  beträgt  höchstens  3"°^  bei  einer  grof^en  Axe  a 
von  250"*™);  ich  habe  alsdann  mittels  der  Scheitelgleichuug,  wenn  ich  noch 
y  ==  4:  tg  r  setze : 

aY  =  6'(2ax-x')  =  a«tg^rx» 

lab' 


a'tg*r-h6 


1  • 


^^  X  MD         X 

Da   nun  MD  = ,  so  ist  tgu= — —-=—-— —  m  berechnen. 

cosr  '^  f  fcQsv 


Für  den  Kreis  ergiebt  Fig.  4'Taf.   II: 


MC=^--,  MD  =  MCcosv, 

t«5 


also  tg^  = 


dcoiv 

7^' 
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V.     Krystallographische  Beiträge; 
von  Dr.  G.  vom  Roth  in  Bonn. 


Tfir  den  KrjstaIIog;raphen  sind  gleich  wichtig  die  beiden 
Klassen  der  unorganischen  Einzclkörper  —  die  Mineralien 
QihI  die  Producte  .chemischer  Laboratorien.  Die  genaue 
Formkenntnifs  dieser  letztern  dient  nicht  allein  dein  Che- 
miker zur  Erkennung  seiner  Verbindungen,  sondern  ist  eine 
aoeotbehrliche  Grundlage  für  die  Untersuchungen  des  Phy- 
nken.  In  der  Ksystallform  treten  die  Eigenschaften  der 
Materie  In  die  Erscheinung.  Der  Zusammenhang  ist  klar 
fir  die  physikalischen  Eigenschaften;  unzweifelhaft  aber  un- 
crfoRcht  ist  er  in  Hinsicht  der  chemischen  Zusammensetzung. 
Hier  herrschen  die  beiden  grofsen  Thatsachen,  die  Isomor- 
phie  aod  die  Heteromorphie.  Welches  aber  die  Gränzen 
ihrer  gegenseitigen  Herrschaft  seyen,  wie  sie  ihre  Gebiete 
dorchdringen ,  ist  unbekannt.  Auf  der  Lösung  dieser  Fra- 
gen beruht  die  Erkenntnifs  des  Zusammenhanges  von  der 
Form  und  Mischung. 

Den  gröfsten  Theil  der  untersuchten  Krjslalle  übergab 
mir  Professor  Baumert,  welchem  ich  für  diese  füund- 
schaftliche  Unterstützung  aufrichtigen  Dank  sage.  Die  Mes- 
suDgeD  wurden  mittelst  eines  einfachen  Oertling'schen  Re- 
flectioDs- Goniometer  ausgeführt. 

1.    Parabansäure  Ce  H,  N,  Og. 

Die  folgenden  Messungen  beziehen  sich  auf  eine  Para- 
l>aii8äure,  die  nicht  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  sondern  durch 
freiwillige  Umsetzung  des  Alloxans  erhalten  wurde.  Prof. 
Baumert  theilte  mir  über  die  Entstehung  und  das  che- 
mische Verhalten  der  von  ihm  dargestellten  Parabansäure - 
Krystalle  FoIgendeF^iit:  »Das  AUoxan  ist  bekanntlich  durch 
^verschiedene  Einwirkungen  sehr  leicht  zersetzbar.  Schon 
Gregory  beobachtete,  dafs  das  wasserhaltige  Alloxan  beim 
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« 

läogern  Aufbewahren  sich  theilweise  in  eine  Flüssigkeit  und 
Knrstalle,  die  nicht  mehr  Alloxan  waren,  verwandelt  hatte 
(Yergl.  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  87,  S.  126). 
»Als  ich  sie,  so  sagt  er,  untersuchte,  fand  ich  kein  Alloxan 
mehr,  sondern  eine  Menge  des  reinsten  Alloxantins,  sodann 
einen  schön  krjstallisirten  Körper  (ß),  der  weder  Alloxan 
noch  Alloxantin  ist  und  eine  grofse  Menge  eines  dritten 
noch  löslichen  Körpers  (C),  welcher  stark  sauer  reagirt«. 
Die  chemische  Natur  der  Körper  B  und  C  hat  Gregory, 
so  weit  mir  bekannt,  nicht  näher  ermittelt 

i»  Meine  Aufmerksamkeit  wurde  zum  ersten  Male  vor  etwa 
fünf  Jahren  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt,  als  mir  Prof. 
Duflos  eine  ähnliche  von  ihm  gemachte  Beobachtung  mit- 
theille.  Die  freiwillige  Umsetzung  des  Alloxans  war  aber 
in  diesem  Falle  von  einer  vollständigen  Zertrümmerung  der 
fest  verschlossenen  Flasche  begleitet  gewesen,  so  dafs  nur 
geringe  Mengen  der  neu  gebildeten  Producte  gesammelt 
werden  konnten.  Unter  diesen  liefs  sich  Alloxantin  mit 
Leichtigkeit  nachweisen,  «r 

»Im  vorigen  Sommer  hatte  ich  Gelegenheit  diese  Um- 
wandlung an  einem  Alloxan -Präparate  sich  wiederholen  zu 
sehen,  das  erst  seit  einigen  Wochen  dargestellt  und  aus  der 
wamP  gesättigten ,  noch  etwas  Salpetersäure  enthaltenden 
Lösung  in  sehr  grofsen  Krjstallen  angeschossen  war.  Die 
Zersetzung  war  auch  diefsmal  mit  explosionsartiger  Gewalt 
erfolgt,  denn  ich  fand  nicht  nur  die  Flasche,  welche  zum 
Aufbewahren  des  Alloxans  gedient  hatte,  bis  auf  das  untere 
Dritttheil  zu  kleinen  Splittern  zerschmettert,  sondern  noch 
andere  in  der  Nähe  befindliche  Präparatengläser  arg  be- 
schädigt. Der  Ueberrest  der  Flasche  enthielt  eine  roth 
gefärbte,  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  untermischt  mit 
undeutlichen  gelblichen  Krystallen,  die  nach  ihrer  Reinigung 
die  charakteristischen  Reactionen  des  Alloxantins  zeigten. 
Als  die  saure  Flüssigkeit  einige  Tage  unter  einer  Glocke 
über  Aetzkalk  gestanden  hatte,  schiedei^  sich  Krystalle  aus. 
Sie  wurden  durch  zweimaliges  Umkrjstallisiren  rein  erhal- 
ten.    Ihre  chemische  Untersuchung,  deren  wesentliche  Er- 
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gebnisse  ich  hier  mittheile,  Ütüt  keinen  Zweifel,  dafe  sie  Pa- 
rabansSore  sind.« 

•  Sie  reagiren  stark  sauer,  lösen  sich  leicht  in  Wasser, 
schmelzen  benn  Erhitzen  unter  AosstoCsen  eines  stechenden 
nach  Blaosäure  riechenden  Danjpfes,  und  hinterlassen  eine 
schwer  Teibrennliche  Kohle.  In  verdtinuter  wässeriger  Lö. 
sang  mit  Ammoniak,  nentralisirt,  geben  sie  mit  Kalk^alzen 
sogleich  keine  Fällung;  letztere  tritt  aber  nach  einiger  Zeit, 
schneller  beim  Erwärmen  ein.  Der  gebildete  Niederschlag 
Itet  sich  leicht  in  Salzsäure,  schwieriger  in  Essigsäure.  In 
concentrirter  wässeriger  Lösung  scheiden  sich  bei  Zusatz 
▼OD  Ammoniak  nadeiförmige  Krystalle  von  oxalursaurem 
Ammoniak  ans.  Ich  habe  aus  dem  oxalursauren  Ammoniak 
die  entsprechende  Silberverbindung  dargestellt  und  diese 
analjsirt:  0,3085  Grm.  Substanz  hinterliefsen  nach  dem  Ver- 
brennen (^1395  Grm.  Silber  =  45,21  Proc.  Die  Theorie 
▼erlangt  45^9  Proc.  Silber.« 

«Ein  anderer  Theil  der  Säure  wurde  in  Wasser  gelöst 
and  mit  kohlensaurem  Baryt  bis  zur  erfolgten  Neutralisa- 
tion erwärmt  Nach  dem  Erkalten  des  Filtrats  schied  sich 
ein  krystaliinischer  Körper  ab,  der  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte,  aus  rhombischen  Tafeln  bestand.  Die- 
ses Barytsalz  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  und  ent- 
hält kein  Krystallwasser. « 

0,475  Grm.  bei  100''  getrocknete  Substanz  gaben  0,276 
Grm.  BaOSO,. 

0,397  Grm.  bei  100^  getrocknete  Substanz  gaben  0,2225 
Grm.  Kohlensäure  und  0,064  Grm.  Wasser. 

Rechnet  man  zu  der  direct  gefundenen  Kohlensäure  die 
bei  dem  Baryt  zurückgebliebene  (0,0437  Grm.),  so  erhält 
man  folgendes  Resultat  der  Analyse: 


Berechnet 

GefuodeD. 

c. 

—  36 

18,0 

18,2 

H. 

—    3 

1,5 

1,7 

N. 

—  28 

— - 

— 

Ba 

—  68,5 

34,3 

34,1 

o. 

—  64 
19d,5 

— 

— 

100 

100 
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Diefs  entspricht  dm*  Zasammensetzang  des  oxalorsaur 
Baryts.  Berticksicbtigt  man  die  die  freiwillige  Umsetza 
des  Alloxans  begleitende  Explosion,  so  lädst  sich  die  glei< 
zeitige  Bildung  von  Kohlensäure  mit  grofser  Wahrscbei 
lichkeit  voraussetzen.  Der  Zersetzungsprocefs  kann  anter  d 
ser  Annahme  durch  folgende  Gleichung  dargestellt  werde] 

Alloian  AUoiaotio 

3  (C,  N.  H,  O,)  =  C.,  H«  N,  0,,+ 

Parabansfiare  KoblcDMure 

+  Ce  H,  N,  Oe  +  C.  O^. 

Es  würde  diefs  die  schon  von  Fehling  (VergL  chei 
sches  Handwörterbuch  2.  Auflage ,  Artikel  AUoxan)  ai28| 
sprochene  Vermuthung  bestätigen. 

Kry Stallsystem ,  zwei-  tmd  eingliedrig^  (monokliniscl 
S.  Fig.  1  bis  8  Taf.  III.  Ausgezeichnet  durch  die  nahe  sj 
metrische  Ausbildung  der  vorderen  und  hinteren  S^ite  c 
Krystalls. 

Axen  -  Verhältnifs : 

a:6:c=  1,301318:1  : 0,616326  '). 

Die  Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  abwärts,  so  dafs  i 
Winkel  der  Axen  a  und  c  vorne  oben  beträgt  92"  5' 
Die  Axenfläche  beträgt  demnach  2""  54'^. 

Folgendes  sind  die  von  mir  beobachteten  Flächen  na 
der  Bezeichnung^  von  Weifs  und  derjenigen  von  Na 
mann:  \ 

1.  Flächenpaare  und  Einzelflächen  mit  den  Zeichen  (oo 
rhombisches  Prisma  /  =  (a  :  6 :  go  c)  =  od  P 
rhombisches  Prisma  m=(a:2&:aoc)  =  aDP2 

Querfläche  a:^(a :qo&:(X)c)  =  ooPqd 

Längsfläche  6  =  (6  :  od  a :  od  c)  =:  «  P  od 

2.  Eiuzelflächen   der  Endigung  mit  dem  Zeichen  (od 

vordere  schiefe  Endfläche  P=(a:c:Qo6)=  —  P 

hintere  Gegenfläche  o?  ==  (a  :  c :  cx)  6)  =  P  od  » 
sehr  steile  hintere  Sch'iefeudfl}kchez=:(^\a':c:(X^b) 

=  21P(X 

1 )  Axe  a  Kluft  auf  den  Beschauer  sn,  6  an  ihm  vorbei,  C  steht  senkrccl 

2)  Ich  yerhehle  mir  nicht,    dafs   diese  Flächenforroel   auflalleod   und 
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3k  Flichefi  aus  DiagoDalzone  von  P  und  x^ 

Torderes  Aogit  artiges  Flächenpaar  0=(a:  fr:  c)= — P 
Unteres  Aogit- artiges  Fläcbenpaar  ff=z(a':b :  c)=zP 
Das  VerbSitniCB  der  Axen  und  die  Axenscbiefe  worden 
kreclmet  aus  den  gemessenen  Neigongen: 
der  Fischen  des  rhombischen  Prismas  fii:ffi=  113^  58' 

▼ome,  (Mittel  ans  10  Messongen), 
der  Tordem  Schief endfläche  P  zor  Qoerfläche  a=:117^42' 

(Büttel  aos  32  Messongen), 
der  hintern  Gegenfläche  x  zor  Qoerfläche  a=  112^57' 
(6  Messungen). 

Idi  setze  neben  einander  die  aos  den  angegebenen  Eie- 
BMateD  berechneten  Winkelwerthe  ond  die  gemessenen. 
Die  in  Klammem  stehende  Zahl  hinter  den  gemessenen  Nei- 
{DOgeD  bedeotet  die  Anzahl  der  meist  an  verschiedenen 
SijBtaDen  ausgeführten  und  zum  Mittel  hinzugezogenen 
HessoDgen: 


Berechnet. 

Beobachtet. 

M:fn 

=     66»   2' 

— 

M:a 

=  146   59 

147»   6'  (6) 

m:b 

=  123      1 

— 

l  :  l  (Aber 

o) 

=    75     9 

— 

l  :  l  (fiber 

b) 

=  104   51 

— 

1  :a 

=  127   341 

127   34   (9) 

l  :b 

»  142   25^ 

142   27    (28) 

m:l 

=  160   35| 

160   30   (2) 

0  :  0 

=r  122   451 

122    14   (4) 

0:P 

=  151   22| 

151    10   (17) 

o'.o' 

—  120   50^ 

120  51    (15) 

o'  :x 

=  150    25^ 

150   26   (7) 

0  :o' 

=:  136     5| 

136     4|  (10) 

o'.P 

=  123   28 

123   32   (9) 

0  :a 

=:  114      5 

114     5   (6) 

Spmni;  swischen  den  CoSHicieDteii  der  beiden  hintern  Endflächen  (1 :  y^\ 
aofermittelt  ist.  Die  Flache  X  für'  eine  blofse  Stömng  oder  sofallige 
Brccfaong  der  Qoerfläche  tu  hahen,  Tcrbieten  an  9  Kry«tallen  ange- 
stellte, übereinstiraraende  Messungen. 

PoggcndorCPs  Annal.  Bd.  CX.  7 
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Berechnet. 

Beobaditct« 

0  :  6 

a=  118«  374' 

118»  41'  (6) 

0  :  m 

=  127      6 

— 

0  :  ( 

SS  128   55 

— 

o' :  a 

=  109   49 

— 

o':b 

3=  110   34^ 

119   26   (8) 

cl  :  m 

=  123   35^ 

123   54   (1) 

o':  / 

SS  126   43^ 

126   47    (2) 

P;  / 

=  106    28 

106   33   (9) 

P:m 

=  112   66 

P  :  a:  (in  Axe  c) 

1  =  129   21 

129   25   (3) 

P : «  (über 

(T) 

=    68      4 

67   50   (2) 

o;  :  i 

=  118  43 

118   20   (1) 

%  :  a 

. 

ä:  174    14^ 

174    17   (9) 

Die  Krystalle  der  Parabansäure  (s.  Fig.  1  Taf.  III)  siod 
stets  tafelförmig  ausgedehnt,  indem  die  Querfläche  a  vor- 
herrscht. Die  Längsflächc  b  fehlt  niemals.  Die  beiden 
▼erticalen  rhombischen  Prismen  erscheinen  nur  mit  schmalen, 
oft  nur  linsenförmigen  Flächen.  {  ist  häufiger  und  meist 
mehr  ausgedehnt  als  m.  Zuweilen  fehlt  aber  auch  jede  Spur 
von  beiden. 

In  der  Endigung  der  Krjstalle  (s.  Fig.  2  Taf.  III)  sind 
höchst  selten  die  vordere  Schiefendfläche  P  und  die  hintere 
Gegenfläche  x  gleichmäfsig  ausgebildet.  Niemals  vermifst 
mau  P,  nicht  selten  x^  welches  zuweilen  auf  eine  linienför- 
mige  Kanten -Abstumpfung  reducirt  ist.  Immer  ist  P  aus- 
gedehnter als  X.  Umgekehrt  verhalten  sich  in  ihrer  Aus- 
bildung die  beiden  augitartigen  Flächenpaare.  Das  hintere  o' 
fehlt  nicht  leicht,  herrscht  oft  allein  auf  der  hinteren  Seite 
des  Krystalleudes.  Das  vordere  o  bildet  oft  nur  schmale 
Abstumpfungen  der  Combinationskanten  zwischen  P  und 
der  Längsfläche  6,  fällt  auch  wohl  einmal  ganz  fort.  Die 
sehr  steile  hintere  Schiefendfläche  z  ist  nicht  immer  vor- 
handen, doch  ist  sie  auch  nicht  selten.  Sie  erscheint  theils 
mit  X  und  dem  Paare  o\  theils  mit  ersterem  oder  letzterem 
allein,  theils  ausschliefslich  die  hintere  Seite  des  Krystall- 
endes  bildend. 


99 

Die  Qaerflftdie  a  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  Flä- 
cbcn  durch  ihre  matte  Beschaffenheit  aus.  Sie  bietet  bei 
Weitem  nicht  den  glänzenden  und  vollkommnen  Spiegel 
der  Qbrigen  Flftchen.  Legt  man  einen  Krystall  mit  seiner 
TafelflSche  a  auf  einen  dunklen  Grund  und  betrachtet  ihn 
genaQy  so  bemerkt  man  ein  Andreas- Kreuz j  dessen  Arme 
nach  den  4  Ecken  der  Krystalltafel  sich  erstrecken.  Das 
Krem  ist  dunkel,  da  seine  durchsichtige  Beschaffenheit  die 
Unterlage  durchscheinen  läfst;  der  übrige  Theil  der  Fläche 
kt  weiCs  und  undurchsichtig.  Diese  eigenthümUche  Erschei- 
nimg,  Ton  welcher  Fig.  3  Taf.  III 'eine  Andeutung  geben 
soll,  wird  bei  keinem  der  Krystalle  vermiCBL  Zuweilen  zeigt 
die  Qaerfläche  a  eine  hOchst  feine,  Terticale  Streifung.  Die 
LiDgsfläche  b  ist  an  einer  besondem  Eigenthtlmlichkeit  meist 
soglekh  kenntUdi.  Sie  wird  nämlich  in  ihrer  Mitte  ge- 
wöhnlidi  von  einer  tiefen,  verticalen  Rinne  zerschnitten. 
IKeser  Schnitt  durchsetzt  zuweilen  die  Fläche  von  oben 
bis  unten,  und  dringt  parallel  zur  Querfläche  bis  nahe  zur 
Bütte  iein,  so  daCs  alsdann  der  Kr j  stall  wie  aus  zwei  La- 
mellen gebildet  erscheint,  welche  nur  in  der  Mittellinie  par- 
allel der  Axe  c  verwachsen  sind.  Sie  bilden  indefs  nur 
einen  einzigen  Krystall.  Die  inneren  Seiten  der  Rinne  wer- 
den durch  Krystallflächen  gebildet,  den  verschiedenen  Flä- 
chen der  horizontalen  Zone.  Fig.  4  Taf.  III  stellt  den  Quer- 
schnitt durch  einen  wie  beschrieben  zertheilten  Krystall  dar. 
Beide  Erscheinungen,  diejenige  auf  a  und  die  auf  b  hängen 
wohl  unzweifelhaft  mit  einander  zusammen,  und  haben  ihren 
gemeinsamen  Grund  in  den  Gesetzen  des  Fortwachsens  der 
Krystalle. 

Die  vordere  Schiefendfläche  P  besitzt,  wie  mir  scheint, 
den  stärksten  Glanz.  Zuweilen  finden  sich  auf  ihr  kasten- 
förmige Vertiefungen.  Einmal  fand  ich  auf  derselben  einen 
anspringenden  Winkel  (=  178"  58'),  dessen  Kante  horizon- 
tal lag.  Die  steile  hintere  Endfläche  s  tritt  nicht  immer 
aDdo  zwischen  x  und  a  auf,  sondern  unterbricht  zuweilen 
mehrere  Male  den  oberen  Verlauf  der  Fläche  a.  Die  Fig.  5 
o.  6  Ta£  m  stellen  naturgetreue  sehr  vergröfserte  Schnitte 
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darch  zwei  Krystalle  parallel  der  Axenebene  ac  dar  and 
werden  das  Gesagte  Teranscliaulichen.  An  solchen  Krj- 
stallen  spiegelt  die  Längsfläche  b  in  ihrer  ganzen  Länge 
genau  ein.  Die  schmalen  Prismenflächen  erscheinen  indeis 
an  denselben  Stellen  wie  die  Querfläche  gebrochen.  Eine 
deutliche  Spaltbarkeit  geht  parallel  der  Längsfläche,  eine 
weniger  deutliche  parallel  der  Querfläche. 

Die  von  mir  untersuchten  Krystalle  der  Parabansäore 
erreichen  die  Gröfse  von  2  bis  2\  Linie  in  der  Richtung 
der  Axe  c,  von  1  bis  1 7  Linie  in  der  Richtung  der  Axe  6, 
und  7  Linie  nach  Axe  a.  Fig.  7  Taf.  III  stellt  die  Linear- 
Projection  eines  Parabansäure-Krjstalls  dar  auf  die  Axen- 
Ebene  ab^  ausgeführt  nach  der  zuerst  von  Quenstedtpu- 
blicirten  Methode. 

Die  Krystallform  der  Parabansäure  unter  Aufstellung 
derselben  chemischen  Formel  wie  oben  wurde  bereits  durch 
J.  Seh  ab  US  in  seiner  gekrönten  Preisschrift:  Ueber  die 
Bestimmung  der  Krjstallgestalten  u.  s.  w.  S.  163  '),  unter, 
sucht.  Die  Schabus'schen  Krystalle  zeigen  eine  analoge 
Flächen -Combination  wie  die  meinigen,  was  sogleich  ins 
Auge  springt,  wenn  man  jene  so  wendet,  dafs  die  basische 
Endfläche  zur  Querfläche  wird.  Fig.  8  Taf.  III  ist  eine 
Copie  der  Schabus'schen  Zeichnung,  r'  wird  zur  vor- 
dem Schiefendfläche.  In  der  Täuschung,  dafs  unsere  bei-- 
derseitigen  Untersuchungen  zu  gleichen  Resultaten  geftihrt, 
werden  wir  noch  dadurch  bestärkt,  dafs  Seh  ab  us  die  Nei- 
gung r:c  genau  so  angiebt,  wie  ich  sie  von  Pia  gefunden 
(117^42').  Auch  stimmt  die  Kante,  in  welcher  das  hintere 
Augit-Paar  sich  schneidet,  überein:  o  :  o  =  120®  52'  ent- 
sprechend in  meiner  Zeichnung  o':  0'=  120°  50'.  Weiter 
geht  die  Uebereinstimmung  nicht.  Sowohl  die  Kante  des 
vorderen  Augit-Paares  (o*:o'  Schabus)  als  auch  die  Nei- 
gung der  hintern  Schiefendfläche  zur  Querfläche  (r:c)  wei- 
chen durchaus  ab  von  den  oben  angeführten  Winkelwer- 
then.   Bei  den  von  Schabus  gemessenen  Krystallen  müfste 

1)  S.  Raromelsberg,  die  neuesten  Forschungen   in   der  krjstallographi- 
ficfaen  Ctiemic.     Berlin   1857,  S,  178. 
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die  Axe  a  sich  nach  hiuteo  und  zwar  bedeutend  hinabuei- 
gen.  Vergebens  versucht  man  die  von  Schabus  gemesse* 
Den  Flächen  auf  meine  Axeu  -  Elemente  zurückzuführen. 
Auf  diese  bezogen  würde  Schabus  Fläche  r  die  Axe  o* 
in  der  Elntfemung  U,5453  schneiden.  An  den  von  mir  be- 
schriebenen Krystallen  kann  sie  demnach  unmöglich  auftre- 
ten« Wie  dieCs  Räthsel  zu  lösen,  mufs  ich  dahingestellt 
sevn  lassen. 

2.    Zweifiich  mol^bd&iuaurefl  Ammoniak.    AmO^  2MoO, +a(|. 

Dargestellt  durch  Auflösen  von  Molybdänsäure  in  Am- 
moniak und  Eindampfen. 

KrjfsiaUsystem,  »toei-  und  eingliedrig,  (monoklinisch) 
s.  Fig.  9  bis  11  Taf.  III.  Das  Ansehen  der  Krystalle  bald 
tafelförmig  bald  prismatisch;  in  der  Zuspitzung  zwei  augit- 
ähnliche  Flächeupaare.    Es  verhalten  sich  die  Axenlängen 

a:b:c=z  0,62967  :  1 : 0,29359. 

Axe  a  neigt  sich  nach  vorne  abwärts,  so  dafs  sie  mit 
der  Axe  c  vorne  oben  den  Winkel  91"  12'^  bildet.  Die 
Axenschiefe  beträgt  demnach 

IM2'i. 

Wie  die  Fig.  9  u.  10  Taf.  III  es  veranschaulicht,  finden 
sich  in  der  horizontalen  Zone  zwei  rhombische  Prismen  / 
und  s,  dazu  die  Längsfläche  6  und  zuweilen  die  Querfläche  a. 
Die  Endigung  wird  durch  ein  vorderes  Augit-Paar  o  und 
ein  hinteres  n  gebildet.  Den  Zonenzusammenhaug  dieser 
Flächen  lehren  folgende  Beobachtungen: 

Die  Fläche  /  bildet  oben  und  unten  parallele  Combina- 
tionskanten  mit  o  und  n,  welche  Flächen  fast  gerade  auf  Jf 
aufgesetzt  sind.  Die  Flädie  n  bildet  parallele  Combinations. 
kanten  mit  o  und  s\  hat  man  überdiefs  durch  eine  unge- 
fiihre  Messung  ermittelt,  dafs  s  das  dreifach  stärker  gescho- 
bene Prisma  ist  wie  l,  d.  h.  dafs  die  langen  Diagonalen  der 
Qaerschnitte  jener  Prismen  sich  verhalten  wie  3:1,  wenn 
die  kurzen  Diagonalen  gleich  sind,  so  erhält  man  die  Li- 
near-Projeclion^  Fig.  II  Taf.  III  und  folgende  Zeichen. 
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1.  Für  FlSdieopaare  und  EiQzelflächen  mit  dem  Zei- 
chen X  c 

rhombisches  Prisma  /  =  (a:&:QOc)  =  QoP 

»  »       9  =  (a:36:xc)  =  QoP3 

Querfläche  a  =  (s  : oo  b :  oo  c)  =  oo  Pqd 

.  Löngsfläche  6  =  (b :  od  a :  x  c)  =  od  Pqd. 

2.  Für  die  Augit- ähnlichen  Flächenpaare 
vorderes  o  =  (a :  6 :  c)  =  —  P^ 
hinleres  n  =  (^a' :  ^ 6 :  c)  =  +  2P. 

Die  Axen  -  Elemente  wurden  berechnet  aus  folgenden 
drei  Kantenwinkeln 

des  vorderen  Augit- Paares  o:o  =  150^26'  (Mittel  von 

25  Messungen) 
des  rhombischen  Prismas  /:/  an  Axe  a  =  115°37'  (8) 
desjenigen  unter  welchen  die  vordere  Augit-Fläche  auf  die 
rhombische  Prismenfläche,  aufgesetzt  ist 

0:1  =  119^38'  (14). 
Sogleich  ergiebt  sich,  dafs  o  (wie  auch  n)  nicht  vollkom- 
men gerade  auf  l  aufgesetzt  ist,  da  der  ebene  Winkel  auf  l^ 
welcher  beiträgt  zur  Bildung  des  körperlichen  Ecks  (o$l) 
90»  38'i  mifsL 

Wollte  man  annehmen,  jener  ebene  Winkel  sey  ein 

Rechter,  so  findet  sich  rückwärts  Kante  j  =  118"37',  wäh- 

rend  der  untere  Gränzwerth  jener   14  Messungen ;  deren 
Mittel  angegeben,  nur  bis  zu  118°  55'  hinabgeht. 

Aus  den  mitgetheilten  Elementen  ergeben  sich  nun  unter 
Vergleichung  der  durch  Messung  gefundenen  folgende  Kan- 


v'm 

ikel: 

Berecbnei 

GemcAsed 

l: 

/  (an  Axe  b)        =   64°  23' 

640  28'  (5) 

l: 

6                          —122    12 

122     6   (20) 

l  : 

b  nicht  anliegend  =   57    48 

57   32   (11) 

S  : 

s  (an  Axe  ä)       =156    17^ 

156     2   (7) 

S  : 

6  über  l               =  101    51^ 

102      4    (10) 

S  : 

b  über  «  und  /    =    78     8^ 

78     2   (7) 

s  : 

/                            =159   39^ 

159    39   (24) 
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BcrechneC 

Goneucn 

i 

:  l  Ober  s 

=  135  »  56|' 

135?  49*  (1) 

l 

:a 

=  147   48 

147   55   (1) 

9w 

:  II 

=  133     4 

133     3   (4) 

9w 

:  0 

=  115   23 

115   37   (14) 

0  über  / 

=   76   584 

76   59   (2) 

h 

=  104   47 

104   48  (16) 

b  über  o 

=   75   13 

75     3   (4) 

b 

=  113   28 

113   32   (9) 

b  über  n 

=   66   32 

66  22   (8) 

l 

=  137   20^ 

137     0   (6) 

s 

=  117   50^ 

s 

=  133   23i 

133  36   (4) 

Neigung  der  Kante  ^  zur  Axe 

0  =  64»    1' 

» 

n 

=  47   37' 

Die  Krystalle  gewinnen  eine  tafelähnliche  Ausbildung 
<iadurch,  dafs  die  Flächen  des  sehr  stark  geschobenen  rhom- 
bischen Prismas  s  meist  breiter  sind  als  diejenigen  des  Pris- 
mas (.  Die  Längsfläche  6  ist  meist  schmal,  zuweilen  fehlt 
^e  auch.  Nur  ein  einziges  Mal  habe  ich  eine  glatte  glän- 
zende, Querfläche  a  gefunden.  In  der  Endigung  herrscht 
gewöhnlich  das  vordere  Flächenpaar  o,  welches  niemals  fehlt. 
Das  hintere  Flächenpaar  n  bildet  meist  nur  schmaFe  Ab- 

stumpfongen  der  scharfen  Kanten  -^,  so  dafs  sich  nn  bei 

Anwesenheit  der  Querfläche  a  nicht  in  einer  Kante  schnei- 
den.   Die  Flächen  n  fehlen  auch  wohl  ganz.     Sehr  selten 
sieht  man  das  vordere  und  hintere  Flächenpaar  im  Gleich- 
gewichte ausgedehnt.   Die  Flächen  n  sind  durchaus  glänzend 
iuid  glatt,  geben   einfache   klare   Spiegelbilder.     Auch  die 
Flächen  o  obgleich  sie  eine  sehr  feine  Streifung  parallel 
ihrer  vordem  schiefen  Kante   tragen   und  nicht  so  glänzen 
wie  das  hintere  Flächenpaar,   geben  gute    einfache  Bilder. 
Die  Längsfläche  b  ist  perlmutter-   und  seideuglänzend.     Ist 
sie  matt,  so   braucht  man   nur   die  ihm  parallel  stehende 
Spaltunggfläche  darzustellen,  um  einen  vollkommenen  Spie- 
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gel  zu  erhalten.  Viele  MQhe  habe  idi  anwenden  mes- 
sen, um  genügend  übereinstimmende  Winkel  werthe  der  rhom- 
bischen Prismen  zu  erhalten,  besonders  in  Bezug  auf  «,  das 
dreifach  stärker  geschobene.  Eine  verticale  Streifung  bring! 
oft  verwaschene  Bilder  hervor.  Auch  mufs  ich  mit  Be- 
stimmtheit schliefsen,  dafs  hier  Unregelmäfsigkeiten  in  den 
Neigungen  sich  finden.    Auffallender  Weise  gab  bei  der 

Messung  die  Combinationskante  y  weit  übereinstimmendere 

Resultate  als  irgend  ein  anderer  Winkel  in  der  horizonta- 
len Zone  ')•    Die  Neigung  o:l  heb  sich  mit  befriedigender 

1)  Es  erscheint  nicht  unwichtig  für  den  oben  bezeichneten  Fall,  der  Ja 
ba  fcwei-  and  sweigliedrigen  (rhombischen)  und  zwei-  und  eingliedri- 
gen (monoklinischen)  Systemen  hSnfig  vorkommen  kann,  tu  dedocirea 
wie  ans  der  gemessenen  Combinationskante  zweier  rhombischen  Prismeii 
die  Winkelwerthe  dieser  beiden  letatern  sofort  gefunden  werden.  Bei 
dieser  Dednction  erfreute  ich  mich  des  Rathes  von  Dr.  R.  Lipschits. 

In  nebenstehender  Fi- 
AB  D  ^      gur   sey:    LAOB^^q,, 

gleich  dem  halben  vorde- 
ren Kantenwinkel  des  ei- 
nen   Prismas.      l^AOC 
=^\pt  gleich  dem  halben 
vorderen    Kanten winkel    des    anderen    Prismas.      ED  ^  OB.     Daher 
L,OED=^  Jl^  gleich  der  gemessenen  Combinationskante  beider  Prismen. 
AO^a,  AB=^b,  AC=^fih.    Nun  folgt, 


ig(V 


^'      H-igip.tg9* 


Da  nun 

so  ergiebt  sieb 

©XT      r/       l-t-^igy.tg9 
Dieser  Ausdruck  fuhrt  zu  einer  quadratischen  Gleichung;  geordnet  auf- 
gelöst giebt  sie 

^      i«*  lg  (v—  qp)    ^  f^ 

f^-^     ^\f(    M'—^    y    ^ 

^^       2^tg  (V  -  9)        ^  \2fi  tg  (xp  -  q>)J  fi 

Es  sey  bemerkt,  dafs  der  Wertli   von  ^,  d.  h.  das  Tangenten -Ver- 
hiiltaifs  der  halben   vordem  Kantenwinkel  der  beiden  Prismen,  gemäfi 
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Genauigkeit  emiittelii,  da  die  qaer  gegen  die  Vertical-Strei- 
faag  anf  I  reflectirten  Bilder  recht  sdiarf  sind. 

Die  Kryatalie  des  zweifach  moiybdänsauren  Ammoniaks 
bestzen  eine  volikommne  Spaltbarkeit  parallel '  der  Längs- 
flidia  b.  In  dieser  Richtong  springt  wie  bei  dem  Euklas 
ein  Lichtsdiein  aus  dem  Innern  des  Krystalls  hervor. 

Unter  der  groben  Zahl  der  mir  zar  Yerffigung  stehen- 
den Kiystalle  sind  auch  mehrere  von  tafelförmiger  Gestalt, 
wdiiie  nur  amgränzt  zu  seyn  scheinen  von  der  Querflächcy 
der  LSflgsflSche^  einer  vorderen  Schiefendfläche,  welche  die 

Kante  —  and  einer  hintern»  welche  die  Kante  —  abstumpfen 

wfirde.  Die  Qaerfläche  ist  stark  vertical,  die  Schiefendflä- 
dien  parallel  ihrer  schiefen  Diagonalen  gestreift.  Bei  ge. 
nanerer  Bestrahlung  tiberzeugt  man  sich,  dafs  bei  diesen 
KijBtallen  weder  die  Querflllchey  noch  die  beiden  Schief- 
endflSchen  wahre  Flächen  sind,  sondern  nur  den  Schein  von 

deo  kmullographischen  Gesetsen,  durch  swei  ungefähre  Messungen  so- 

gladi  so    bestimmen  ist.     Der  Ausdruck  für   die  lang  {p  ist  zweideutig 

niKl  iwar  liefert  er  swei  sinnToUe  Wcrthe.     Bezeichnen  wir  mit  Ig  91 

den  etilen ,  mit  tg  ^2  ^^'^  andern  Werth ,  so  stehen  beide  in  dem  Ver- 

hiltoilsy  dals 

1 

»g  9j  •  'S  9«  =  — 

Den  beiden  Wertben  (ur  tg<p  entsprechen  auch  zwei  für  tg  yr 

1 

^ .  lg  91 
lg  Va  =  /*  •  'g  9«  =^  *^®*g  91  • 
Welchen  Ton  beiden  Werthen  für  tg^  oder  tgy/  man  su  wählen  habe, 
darüber  entscheidet  sofort  eine  jener  angefahren  Messungen. 

Beispiel    Jl^lb9*diy.    V'  — 9  =»20*  21'.    /*  =  3. 
'Wählt  man  im  Ausdruck  für  tg^   den  positiven  Wnrzelwerthi  §0  er- 
giebt  sieh 

y,=:57M7i',    v/,=78»84'. 
Ans  dem  negativen  Wurzelwerthe  folgt 

9a  =  ll»51i',     V',  =  32M2i'. 
Welche  dieser  Werthe  so  wählen ,   kann   bei  Belrachf ong  des  Krjstalls 
kciBca  Augenblick  sweifelhafi  seyn. 
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solchen  haben »  dacfurch,  daCs  unzählige  Male  die  Priamea« 
flächen  8  und  die  Flächenpaare  o  und  n  sich  wiederholen, 

AuOser  den  bisher  geschilderten  regelmäÜBigen  Kiystallen 
fand  ich  in  dem  mir  übergebenen  Glase  noch  eigenthfim- 
liche  Krjstallgruppen,  welche  vermuthlich  von  einer  beson- 
dern Abdampfung  herrührten.  Sie  bilden  kuglige  Aggre- 
gate von  zahlreichen  parallel  der  Läugsfläche  tafelförmig 
gewordenen  Krjstallen,  welche  mit  ihrer  Tafelfläche  so  an- 
einander liegen,  dafs  ihre  pheripherischen  Theile  sich  schnei* 
1er  von  der  Median  ebene  (Axenebene  ao)  der  KrjstaU- 
gruppe  entfernen,  als  die  centralen  der  Axe  fr  näher  liegen- 
den Theile.  So  entstehen  auf  den  Längsflächen  dieser  Kry- 
stallgruppen  flach -trichterförmige  Vertiefungen. 

Während  die  regelmäfsigen  Einzelkrystalle  keine  Spar 
von  anderen  Flächen  als  die  oben  bestimmten  zeigen,  bie- 
ten die  Krjslallgruppen  noch  eine  interessante  Fläche  dar, 
welche  leicht  durch  Zonenbeobachtung  zu  bestimmen  ist 
Sie  gehört  eiuem  vorderen  Augitpaare  an  und  stumpft  einer- 
seits die  Kanten  ^  ab,  fällt  also  in  die  Diagonalzone  der- 
selben SchiefendUäcbc,  zu  der  auch  o  gehört.  Andrerseits 
bildet  sie  parallele  Combinationskanten  mit  s  und  n.  Die 
punklirtc  Linie  in  der  Projectionsfigur  Fig.  11  Taf.  III  stellt 
diese  Fläche  dar,  der  das  Zeichen 

u=  (a:^6:c)  =  — 3P3 

zukommt.    Diefs  Flächenpaar  würde  in  seiner  schiefen  Kante 
den  Winkel  103°  16'  messen. 

Nachdem  ich  Messung  und  Berechnung  des  zweifach 
moljbdänsauren  Ammoniaks  vollendet,  erfuhr  ich,  dafs  von 
demselben  Salz  bereits  Messungen  von  Haidinger  und 
Mariguac  vorhanden.  Ihre  Resultate  liegen  mir  nur  in 
Rammelsberg's  Supplement  vor  S.  98.  Haidinger's 
und  Marignac's  Untersuchungen  stimmen  in  wenig  be- 
friedigender Weise  mit  einander  überein.  Schwerlich  be- 
ziehen sie  sich  auf  dieselbe  Substanz.  Auch  scheint  die 
Vergleichung  der  beiderlei  Winkel  nicht  ganz  richtig  zu 
scjn.     Der  von   Mariguac  gemessene   Winkel   115°  59* 
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beaeht  sich  aach  wohl  nicht  auf  die  seitliche  Endkante  des 
xtrei-  nnd  ein-gUedrigen  Octaeders  o^,  d^j  sondern  auf  die 
CombinatiODskante  der  beiden  Augitpaare  o  und  d^.  Dann 
summen  Marignac's  Messungen  auch  wohl  mit  den  mei- 
nigen -Überein;  Marignac  fand: 
0:0=  150»  24;  fi:o=115<'59',  j:fr=  122'' —  123S 
ii:fr  =  113'>45',  ii:J=:l37<'10',  oifr=:104M8'. 

3.    Bensamid  ^**^»2||^ 

Das  mir  zur  Untersuchung  tibergebene,  ^urch  Schmel- 
zung erhaltene  Benzamid  stellte  eine  schwach  honiggelb  ge- 
färbte, kr jstallinisch -blättrige  Masse  dar.    Auf  dieser  Masse 
sitzen,  hineinragend  in  die  innere  durch  Abgiefsen  der  noch 
nicht  erstarrten  Substanz  entstandene  Höhlung,  sehr  kleine 
wohlaosgebildete   Krjstalle.     Ihre  Gestalt   ist    tafelförmig, 
kaum  bis  Vir  Linie  dick.     Die  Tafel  gewöhnlich   oblong, 
nidit  in  der  einen  Richtung  2  bis  3,  in  der  andern  1  Linie. 
Zuweilen  erscheint  die  Tafel  zu  einer  Nadel  ausgedehnt, 
selten  quadratisch.    Sowohl  die  lange  als  auch  die  schmale 
Seite  der  Tafel  trägt  Zuschärfungsflächen  (Fig.  12  Taf.  III, 
bei  welcher  um  die  zuschärfenden  Flächenpaare  deutlicher 
IQ  zeigei/,  die  Dicke  der  Tafel  verhältnifsmäfsig  bedeuten- 
der ist,  als  ich  es  in  der  Natur  gefunden). 

Bat  KrystalUystem  zwei"  und  zweigliedrig  (rhombisch). 
8.  Fig.  12  —  15.     Es  verhalten  sich  die  Längen  der  Axen 

a:b:c  =  0,9838  :  1  :  0,2277. 

Das  zur  Grundform  gewählte  Rhcnnben-Octaeder  0  = 
{a:b:c)=zP  Fig.  13  Taf.  III  mifst  in  der 

Tordem  oder  hintern  Endkante     155°    O' 
seitlichen  Endkante  154   34 

Seitenkante  35   59. 

Die  Basis  dieses  Octaeders  weicht  nicht  allzusehr  von  einem 
Qaadrate  ab,  indem  ihre  an  der  Axe  a  liegenden  Winkel 
9U*  56',  die  an  der  Axe  fr  liegenden  89^  4'  messen.  In 
der  Protection  Fig.  14  Taf.  III  ist  die  Grundform  durch  ge- 
strichelte Linien  (0)  bezeichnet. 
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Weder  die  Grundform  noch  andere  Octaeder  habe  ich 
an  den  Kry stallen  gefunden,  wohl  aber  folgende  Flächen: 
erstes  (zur  Grundform)  zugehöriges  Flächeupaar  — -  verti- 
cales  rhombisches  Prisma 

fn  =  (a  :fr:  qdc)  =  qdP 
ein  anderes  verticales  Prisma ,  dessen  Querschnitt  bei  glei- 
cher Diagonale  a  mit  m^  nur  eine  halb  so  groCse  Diagonale 
fr  besitzt  als  tn^ 

l  =(a:ib:<x>c)  =coP2 

Qiierfläche  a  =  (a:  od  fr :  od  c)  =  cz)  Px 

Längsfläche  fr=(fr:Qra:aDc)  =  xPQD 
zweites  zugehöriges  Flächenpaar,  Querprisma, 

f=(a:CGDfr)  =  cr>P2 

Weder  das  dritte  zugehörige  Paar,  Längsprisma,  noch  die 
Geradeufläche  habe  ich  beobachtet. 

Die  Axeu  wurden  aus  folgenden  zwei  Winkeln  berech- 
net: der  Combinatiouskante  des  Querprismas  und  der  Quer- 
fläche 

i:a=  lOS""  2'  (Mittel  aus  10  Messungen), 

der  Combinatiouskante  des  ersten  verticalen   Prismas  zur 
Querfläche 

f»:o=135°28'  (11). 
Es  betragen  die  Neigungen: 

Bereclioet.  Gemcasen« 

m :  m  (vorne)  =   90°  56'  — 

l  :  l  (vorne)  =    53    52  — 

i  :  a(überi)  =   76    58  77°    5'  (7) 

f  :  f  (an  Axe  c)==  153    56  154    17  (3) 

i.  m  =   99    15  98    38  (I) 

i:a(überm)  =116    56  116    35  (1) 

lim  =  161    28  161    29  (1) 

/  :  fr  =  153      4  153   24  (1) 

%  :  l  =    95    52  — 

Eine  gröCsere  Uebereinstimmung  der  Winkel  lieCs  sich 
bei  der  geringeren  Zahl  der  zum  Messen   geeigneten  Krjr- 
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stalle  und  ihrer  Kleinheit  nicht  erreichen.  TafelflSche  ist 
stets  die  Qaerflache  o.  In  dieser  Ebene  sind  die  Krystall- 
tafeln  entweder  in  der  Richtung  der  ^Axe  fr  oder  der  Axe  c 
ausgedehnt  Das  eine  zeigt  die  schiefe  Protection  Fig.  12 
Tal  in,  das  andere  die  gerade  Projection  auf  die  Querfläche 
Fig.  15.  Mit  einer  ihrer  schmalen  Seiten  sind  die  Tafeln 
stets  aufgewachsen,  daher  a*n  einem  Ende  stets  abgebrochen. 
Zuweilen  dehnen  sich  die  Krystalle  zu  Nadeln  aus.  Die 
Längsflache  fr  ist  immer  äufserst  schmal,  fehlt  aber  gewöhn- 
lich nicht.  Unregelmäßig  gebogene  Tafeln,  an  die  Biegun- 
gen der  Gyps- Krystalle  erinnernd,  kommen  auch  vor.  Die 
Krystalle  sind  vollkommen  spaltbar  parallel  der  Querfläche  o, 
auf  welcher  Newton'sche  Farbenringe  erscheinen. 

« 

C,4H,0a  ) 
4.    Dibenzamid.     Ci«  H,  O,  |  N 

H     ) 

I 

Wie  Baumert  und  Landolt  (Ann.  d.   Chemie  und 
Pharmacie  Bd.  CXI,  S.  5  u.  6)  gefunden  haben,  bilden  sich 
beim   Eintragen  von  mit  Aether  befeuchtetem  Kaliumamid 
in   eine  Auflösung  von  Chlorbenzoyl   in   Aether    farblose 
Krystalle  von  Benzamid  und  Dibenzamid,  welche  gereinigt 
und  durch  kaltes  Wasser,  worin  das  Dibenzamid  fast  un- 
löslich ist,  getrennt  wurden.    Die  Krystalle  dieses  letzteren 
entstanden   durch    freiwillige   Verdunstung   der    wässerigen 
Lösung.     Wenn  auch  im  chemischen  Verhalten  beide  Kör- 
pCT  die  gröfste  Aehnlichkeit  zeigen,  so  sind   sie  doch  kei- 
neswegs isomorph.    Das  Krystallsystem  ztoei-  und  ztoei-glie- 
drig  (rhombisch)  s.  Fig.  16  u.  17  Taf.  III.     Die  Krystalle 
sind  Combinationen  eines  Rhombenoctaeders  mit  einem  ver- 
ticalen  Prisma,  auf  dessen  Seitenflächen  die  Octaeder-Flä- 
dhen  nicht  gerade  aufgesetzt  sind.    Andere  Flächen  kommen 
nicht  vor. 

Axen-  Verhältnifs  a :  6  :  c  =  0,9305  : 1 : 1,0690. 
Beobachtete  Flächen  sind:  des 
Hauptoctaeders  o=^(a:b:c)=sP 

verticalen  rhombischen  Prismas  /  =  (a :  4  fr :  x  c)  =  oo  P2. 


110 

Au8  der  Neigung  der  Ocfaäderfl&chen  in  seinen  schSr- 
feren  seitlichen  Endkanten  —  103^  45'  —  und  aus  dem  Kan- 
tenmnkel  des  rhombischen  Prismas  l  an  der  Axe  fr  123°  30', 
welcher  der  scharfem  Endkante  des  Octaeders  anliegt,  wur- 
den die  Axenlängen  berechnet. 

Berechnet  Gemessen 

Vordere  Endkante  des  Octaeders  o  =i  lOQ""  594'       lOP""  59' 
Seitenkante  des  Octaeders  o=114   59  — 

o:l  =142    58  143     3 

QoerflSche  zur  anliegenden 

Octaederfl»che  128     7^         128    12 

Querflftche  zur  nicht  anliegenden 

Octaederfläche  51    52^  51    55 

An  dem  Octaeder  o  beträgt  die  Neigung  der 

scharfen    Endkanten  zur  Axe  c  —  43°  5^' 

stumpfen  »  »       »        —  41   24- 

Seitenkanten  zur  Axe  a  —  47   3^ 

Die  Krjstalle  erscheinen  stets  säulenförmig  ausgebildet  pa- 
rallel der  Axe  c. 

Die  Querfläche  erscheint  nicht  als  Krjstallfläche,  ob- 
gleich man  sie  bei  ihrem  häufigen  Auftreten  leicht  für  eine 
solche  halten  könnte  (s.  d.  cit.  Auff.  S.  6).  Eine  sehr  voll- 
kommene Spaltbarkeity  wenigstens  so  vollkommen  ^ie  der 
erste  Gjpsbruch,  stumpft  parallel  der  Querfläche  die  vor- 
dere scharfe  Kante  des  verticalen  Prismas  ab.  Kaum  ver- 
mag man  einen  anderen  Bruch  wahrzunehmen.  Die  Spal- 
tungsfläche zeigte  Perlmutterglanz.  Die  Krjstalle  sind  zum 
Theil  vollkommen  durchsichtig,  farblos,  bis  sechs  Linien 
lang,  bis  1  Linie  dick,  äufserst  zerbrechlich. 

5.    KaliumpIatinsesquicjaDÜr,  2  (Ka  Cy)  +  Pta  Cy ,  +  5  aq. 

Diefs  Salz  war  nach  der  von  Knop  angegebenen  Me- 
thode durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kaliumplatincjantir 
dargestellt  worden. 

Krystallisirt  im  eiergliedrigen  -  quadratischen  Systeme. 
Die  Krystalle  sind  nadeiförmig,  eine  bis  drei  Linien  lang^ 
äufserst  dfinn,  und  spiegeln,  wenn  man  sie  um  die  ausge- 


IH 

zeichnete  Axe  dreht,  stets  acht  Mal.  Jeder  dieser  Spiegd 
bildet  mit  dem  benachbarten  den  gleidien  Winkel  von  135^, 
je  zwei  abwechselnde  neigen  sich  unter  90^.  Es  folgt  daraus, 
dafs  die  Nadel  durch  eine  Combination  des  ersten  und 
zweiten  quadratischen  Prismas  gebildet  wird.  Eines  dersel- 
ben zeichnet  sich  gewöhdlich  vor  dem  andern  durch  grö- 
fsere  Ausdehnung  seiner  Flächen  aus.  Das  eine  Ende  fand 
ich  stets  abgebrochen,  das  andere  durch  die  gerade  End- 
fläche begränzt.  Ociaeder  oder  andere  Zuspitzungs- Flächen 
fehlen,  so  dafs  das  Axen-Yerhältnifs  nicht  zu  bestimmen  ist. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  das  Kalium- 
platinsesquicyanür  durch  seine  Farbenerscheinungen.  In  die* 
ser  Hinsicht  würde  dasselbe  zu  den  schönsten  Körpern  der 
Natur  geboren,  wenn  es  möglich  wäre,  gröfsere  Krjrstalle 
darzustellen.  Die  Substanz  ist  durchscheinend,  was  indeCs 
bei  der  Kleinheit  der  Krystalle  und  ihrem  vollkommnen 
Metallglanz  nicht  ganz  leicht  wahrnehmbar  ist.  Beim  Hin- 
durchsehen ist  die  Farbe  pistaziengrün,  wie  die  des  durch- 
sichtigen Pistnzits  aus  der  Dauphine.  Beim  Daraufsehen  im 
reflectirten  Lichte  haben  die  Krystalle  eine  schwer  zu  be- 
schreibende Farbe.  Sie  kommt  mit  keiner  der  bekannten 
metallischen  Farben  überein  —  ist  noch  viel  röther  als 
Kupferroth. 

Betrachtet  man  eine  Krystallnadel  im  reflectirten  Tages- 
lichte, indem  man  sie  allmühlich  um  ihre  Hauptaxe  hori- 
zontal dreht,  so  dafs  die  Drehung  oben  sich  vom  Be- 
schauer entfernt,  so  sieht  man  die  Flächen  zuerst  beim 
Emporsteigen  mit  blutrothem  Lichte  erglänzen.  Je  weiter 
man  dreht,  um  so  mehr  Gelb  mischt  sich  in  das  Roth,  so 
dafs  die  Fläche  endlich  in  rein  gelbem  Lichte  strahlt.  In 
dem  Augenblicke,  in  welchem  für  das  Auge  die  Fläche  sich 
zu  einer  Linie  verkürzt,  blitzt  sie  nochmals  mit  grünem 
Lichte  auf.  Betrachtet  man  nun  dieselbe  Fläche,  indem 
man  sie  um  eine  Axe  dreht  parallel  der  Combinationskante 
jener  Fläche  und  der  Endfläche,  so  zeigt  der  rothe  Glanz 
sich  stetig,  keinerlei  Veränderung  unterworfen.  Diese  Er^ 
scheinungen  bieten  gleichermaCsen  alle  acht  Prismenflächen 
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dar.  Von  denselben  unterscheidet  sich  wesentlich  die  End- 
fläche. Sie  hat  den  stärksten  Glanz,  so  dafs  ich  sie  noch 
recht  gut  messen  konnte,  ob  sie  gleich  mit  dem  biofsen 
Auge  nur  selten  wahrzunehmen  war.  Ihr  Glanz  ist  indefs 
rein  weiCs. 

6.    NHropheüylozyd-phosphorsaures  Kali  ^"^*^*^*^^{P08  -Haq. 

Eine  neue  Verbindung  von  Prof.  Baumert  dargestellt 
durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  aus  wäfs- 
riger  Lösung. 

Krystdllsystem  «tret-  und  zweigliedrig  (rhombisch)  Fig. 
18  u.  19  Taf.  III. 

Axenverhältnifs:  a :  fr  :  c  =  0,7194 : 1 : 0,5462 

Die  feinen  nadeiförmigen  Krjrstalle  lassen  folgende  Flä- 
chen beobachten: 

Rhombisches  Prisma  l  =(a:4^fr:aDc)  =odP2 

Querfläche  a=(a  :QDfr:QDc)  =  aDPaD 

Längsfläche  fr  =  (fr :  od  a :  od  c)  =  x  P  c3D 

Querprisma  A  =  (a :  ^  c :  od  fr)  =  4  ^  ^ 

Rhombenoctaeder       o  =  (a :  fr  :  c)  =     P 

Die  Axen-Elemente  wurden  aus  folgenden  zwei  Win- 
keln abgeleitet: 

Seitliche  stumpfe  Kante  des  rhomb.  Prismas 

/ :  /  (an  Axe  fr)  —  110^  24'  (M.  aus  1 1  M.) 
Combinationskante  A:  I  =  101    42   (17  Mess.) 

Aus  dem  Axen-Verhältnifs  findet  man  am  Octaedcr  o  die 

vordere  Endkante  =  132«  58' 
seitliche         »  =  112    39 

Seitenkante  =   86      9 

Es  betragen  die  "Winkel  nach  der 

Berechnang  Messung 

/  :  /  (an  der  Axe  o)  =  69"  36'  69°  30'  (2) 

A  :  /  (über  A)     =  78  18  78  17  (9) 

A  :  A  (au  Axe  c)    =  138  25^  138  34  (4) 

h.a                         =110  47i  — 
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BerediDaDg  Messung 

hiAxec  =  69«12f'  — 

Qzl  =  130     5  129"  25'  (4) 

o:h  =151    37  152     9  (2) 

Die  Krystallnadeln  sind  ausgedehut  in  der  Ricbtiuig  der 
Aze  Cy  und  werden  vorherrschend  durch  die  Flächen  des 
Aoiiibisdien  Prismas  l  umgränzt.  Die  Quer-  und  Längs- 
flidie  erscheinen  nur  als  änfserst  schmale  Abstumpfungen 
der  zweierlei  Prismenkanten,  so  schmal,  dafs  sie  nur  bei 
Lampenlicht  einen  höchst  schwachen  Reflex  geben. 

An  dem  einen  Ende  waren  die  Nadeln  stets  zerbrochen. 
Die  Zoscbärfungsflächen,  welche  das  andere  Ende  bilden, 
treten  aoffallend  unregelmäfsig  auf.  Oft  findet  sich  in  der 
Zuspitzung  nur  die  eine  Fläche  des  Querprismas  h ;  ist  auch 
die  andere  vorhanden,  so  ist  meist  die  eine  ausgedehnter 
als  die  andere.  Nicht  weniger  unregelmäfsig  treten  die 
Octaed^rflächen  auf.  Bald  zeigt  sich  nur  eine  einzige,  bald 
zwei  nach  der  Weise  der  Tetraederflächen  sich  gegenüber- 
liegende, bald  zwei  anliegende.  Yollflächig  sah  ich  das 
Odaider  nicht  auftreten.  Diese  auffallende  Unregelmäfsig- 
keit  im  Auftreten  der  Flächen  h  und  o  lieCs  mich  anfangs 
groben,  dafs  das  System  zwei-  und  ein-gliedrig  sej.  Doch 
ist  diefs  nicht  der  Fall,  wie  ich  mich  überzeugt  habe;  eine 
Ueberzeugung,  welche  bei  der  Kleinheit  der  zu  messenden 
Flächen  —  der  Querdurchmesser  der  Krystallnadeln  betrug 
kaum  -^  Linie  —  nur  durch  deren  starken  Glanz  zu  gewin- 
nen war.  Es  ist  Diamantglanz.  Die  Farbe  steht  zwischen 
Honiggelb  und  Pommeranzengelb,  sie  entspricht  vollkommen 
der|enigen  des  Greenockits. 

7.    NltropheDylox^dphospborsaurer  Baryt. 
2BäO    {»""«-t-Äq- 

Dargestellt  von  Baumert  durch  Sättigen  der  Säure  mit 
kohlensaurem  Baryt,  krystallisirt  aus  heifser  Lösung. 

Die  Krysiallform  ui  ein-  und  ein-gliedrig^  trikliuisch, 
und  es  zeigen  die  änfserst  kleinen  mir  über^ebeueii  \^- 

PoggmadoHPg  A  anal,  Bd.  CX,  H 
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stalle  das  Ansehen  der  Fig.  20  o.  21  Taf.  III.  Ihre  Farbe  ist 
goldgelb. 

8.    PikriDsaure  ((riDitrophensaure)  StroDtiaaerde. 

erhalten  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  kohlensaurer 
Strontianerde.  Krystallsystem  ein-  und  ein-gliedrig,  trikli- 
nisch,  8.  Fig.  22  Taf.  III. 

Die  pikrinsaure  Strontianerde  erscheint  in  feinen,  etwas 
breiten  Krystallnadeln  von  rein  citronengelbcr  Farbe  wie  Au- 
ripigmcnt  und  von  Demantglanz.  Parallel  der  breitern  Fläche 
spalten  sich  die  Kryställchcn  leicht,  so  dafs  sie  sich  meist 
als  äufserst  dünne  Flitterchen  darstellen.  Jene  breite  Fläche 
giebt  einen  sehr  deutlichen  Spiegel.  Dreht  man  den  Krj- 
stall  um  die  Säulenaxe,  so  glänzt  er  noch  zwei  Mal,  bevor 
man  wieder  den  Hauptspiegel  erhält.  Bei  der  Düunheit 
der  Krystalle  ist  es  nur  selten  möglich,  die  beiden  Flächen 
zu  sehen,  welche  jenen  Glanz  erzeugen.  Doch  macht  das 
ausgezeichnete  Reflections- Vermögen  der  Substanz  es  mög- 
lich, die  Neigungen  jener  schmalen  Fläclien  zu  messen.  Die 
Figur  stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Krystall  senkrecht 
gegen  die  Säulenaxe  dar. 

Eis  beträgt  die  Neigung: 

Gemesseo 

m  (Tafelfläche)  :  «  =  147°    6' 

t:l  =:  131  51 
m' :  /  =  81  4 
m' :  r  =    98   55  *). 

In  der  Säulenzone  finden  sich  also  keine  Flächenpaare, 

1  )  Es  verhalt  sich  demnach  tangZ-y  (32«54')  tu  langZ-y  (81M')  nahem 

•  wie  1 :  10.  Beziehen  wir  daher  jene  drei  Flächen  der  horisontalen  Zone 
aiiC  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende  Linien  a  und  6,  von  denen  er- 
stere  auf  m  senkrecht  steht,  so  werden  ihre  Ausdrucke: 

»1  =  a  :  QO  6 
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sondern  nur  EinzelflSchen.  So  gehören  die  Krystalle  dem 
l -I"  1  gliedrigen  Systeme  an,  wenn  nicht  etwa  wie  beim 
Epidot  und  der  Oxalsäure  die  Schiefendflächen  zur  Säule 
ausgedehnt  sind.  In  diesem  Falle  roüfsten  sich  unter  den 
Zuspitzungsflächen  keine  Einzelflächen,  sondern  nur  Flächen- 
paare linden.  Die  Kleinheit  der  Krjstallnadeln  erlaubte 
leider  nicht,  etwas  Bestimmtes  Ober  ihre  Endigung  zu  ermit- 
teln. Die  Flächen  der  horizontalen  Zone  werfen  einen  bläu- 
lichen Lichtschein  zurück,  besonders  die  schmalen  Flächen. 

9.    Jodstibroetbjlium  (CaHj)«Sb  +  J9 

erhielt  Hr.  Prof.  Landolt  »durch  Einwirkung  von  Jodme- 
thjl  C,  H3  J  auf  Stibmethyl  (C,  113)3  Sb.  Diese  beiden 
FIfissigkeiten  vereinigen  sich  zu  einer  weifsen  Masse,  wel- 
die  durch  Umkrjstallisiren  aus  "Wasser  gereinigt  wird«. 
S.  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  84,  S.  44. 

Krystallsysiem  sechsgliedrig,  hexagonal,  s.  Fig.  23  Taf.ni. 
Beobaditete  Flächen  sind: 

Dibexaeder  x  =•  (a:a:  ocaic)  ^i^ P 

erstes  sechsseitiges  Prisma  a  =  (a  .  a :  cr>  a :  oo  c)  =  od  P 
Gradendfläche  c  z=  (c :  <x  a:  x  a :  od  a)=  oP 

Es  verhält  sich  die  Länge  der  Nebeuaxe  zu  der|enigen 
der  Hauptaxe  =  0,703  :  1  oder  =  l  :  1,422,  welches  Ver- 
hältnifs  abgeleitet  wurde  aus  der  Neigung  der  Dihexaeder- 
zur  Prismenfläche  =  148°  40'. 

BerecUnet        BeobBchiet 

Endkanten -Winkel  des  Dihexaeders  =  129°  26'  129«- 130« 
Seitenkanten- Winkel  «  •»  =5  117    20  — 

x:c  =121    20     121      17 

Neigung  der  Dihexaeder- Endkante  zur  Axe  c  =  35^    67 
Neigung  der  Dihexaeder -Fläche  zur  Axe  ==31    20. 

Die  Krystalle  stellen  sich  als  niedrige  sechsseitige  Pris- 
men dar  mit  herrschender  Gradendfläche  c.  Nicht  immer 
tritt  das  Dihexaeder  x  auf,  niemals  vorherrschend. 

Das  Jodstibmethjlium,  welches  mir  nur  in  geringer 
Menge  zur  Verfügung  stand,  bildet  eigenthömliche  Krystall- 
Gruppirungen ,  indem  um  ein  mittleres  hervorragendes  In« 

8* 
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dividtiam  KrSnze  von  andern  Individuen  in  paralleler  Stel- 
lung sich  anlegen,  die  äufseren  Kränze  stufenweise  tiefer 
liegend  als  die  innem.  So  entstehen  terrassenförmige  Ge- 
stalten, 

10.    Dreifach  Jod«chwefel  SJ, 

bildet  sich  nach  den  Untersuchungen  des  Prof.  Landolt 
» immer  wenn  Jod  und  Schwefel  in  beliebigen  Verhältnissen 
in  Schwefelkohlenstoff  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  lang- 
sam verdunstet  wird.  Nimmt  man  mehr  Jod  als  dem  obi- 
gen Atomen -Verhältnifs  entspricht,  so  krjstallisirt  zuerst 
ein  Theil  desselben  als  solches  heraus,  nachher  scheidet  sich 
dreifach  Jodschwefel  ab.  Ist  umgekehrt  der  Schwefel  im 
Ueberschufs,  so  erhält  man  erst  Kristalle  von  Jodschwefel 
und  dann  eine  braune  Masse  von  jodhaltigem  Schwefel.« 

Krystallsystem  zwei-  und  i^wei-gliedrig,  rhombisch,  (s. 
Fig.  24  bis  28,  Taf.  lU). 

Die  mir  zuerst  (ibergebenen  Krjstalle  von  Jodschwcfel 
zeigten  die  Gestalt  Fig.  24,  25  Taf.  III,  stellten  also  die 
Combination  eines  rhombischen  Octaeders  mit  der  Längs- 
fläche  dar,  welche  letztere  stets  als  Tafelfläche  ausgebildet 
ist.    Tafelförmige  Krystalle  (I). 

Später  erhielt  ich  in  grofser  Menge  Krjstalle  von  einem 
sehr  abweichenden  Ansehen,  Fig.  26,  27,  28  Taf.  III.  Theils 
waren  es  Rhombeuoctaeder,  theils  Combinationen  desselben 
mit  einem  rhombischen  Prisma.  Octaedrische  und  prisma- 
tische Krystalle  (II).  Beide  letztere  Formen  sind  durch 
Zwischengestalten  mit  einander  verbunden,  und  kommen 
zahlreich  aus  derselben  Flüssigkeit  gebildet  vor. 

Die  Krjstalle  (I)  und  (II)  wurden  nicht  gleichzeitig  aus 
derselben  Flüssigkeit  erhalten,  doch  soll  die  Darstellungs- 
weise stets  vöIUg  gleich  gewesen  sejn,  wenigstens  war  man 
sich  keiner  Abweichung  bewufst. 

An  den  Formen  (I)  mafs  ich  folgende  zwei  Winkel: 
Combinationskante  des  Octaeders  o=^(a:b:  c)  =  P  und  der 

Längsfläche  b  =  (b:  x  a :  od  c)  =  od  P  od  121M'  (Mittel  aus 
9  Messungen,  gröfste  Differenz  45'). 
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Seitcukaute  des  Octaeders  -^  =  136^  8'  (3  MessuDgeo, 
Differenz  15'). 

Daraus  findet  man  das  Axeu  -  VerhSitoifs 

a:  6:  c  =  0,668:1:  1,382. 

BererliDet  Beobachtet 

Seitliche  Endkante  des  Octaeders       79<'    8'  79<>  30* 

Vordere  Endkante    «  »  117    S2        ^117    50 

Bei  Messung  der  Krystalle  mufste  ich  mich  als  Spiegel- 
bilder der  Flamme  einer  Lampe  bedienen,  da  die  Flächen 
nicht  sehr  glänzend  waren.  Zusehends  werden  dieselben 
trüber,  indem  Jod  entweicht,  und  so  die  Krystalle  allmSb- 
lieh  zerstört.  Die  Krystalle  (!)  haben  also  offenbar  die 
Form  des  Jods  und  zwar  dessen  einfachste  Combination. 
Die  Abweichungen,  wenn  sie  wirklich  existiren,  sind  nicht 
gröfser,  als  sie  bei  allen  isomorphen  Körpern  vorkommen. 
Mitscherlich,  Monatsberichte  der  Acad.  d.  Wissenschaft, 
zu  Berlin  1855,  S.  416,  fand  die  drei  Kantenwinkel  des  Oc- 
taeders 135«  52',  78«  58',  118M8;  das  Axen- Verhallnifa 
a:b:c  =  0,6644  : 1 :  1,3653. 

An  den  octaedrischen  Kry stallen  (II)  Fig.  26  fand  ich  die: 

seitliche  Endkante  =    57«  20' 

Seitenkante  =128    30 

woraus  das  Axen- Verhältnifs  a:b:c  =  0,2318 :  1 : 0,4682 

oder  =  0,6954  : 3 : 1«4046 

sich  ergiebt.     Vernachlässigt  man  den  Unterschied  in  den 
Axen  a  und  c  von  denselben  Axen  bei  den  Krystallen  (1% 
so  erhält  das  Octaeder  e  das  Zeichen  (a:b:  c),  =^P^. 
Winkel  des  Octaeders  e  berechnet  nach  den  Axen 

der  Krystalle  (1)        Mitsclierlicli's 

in  der  seitlichen  Endkante  =    56«    1'  56«  16' 

«     n     vorderen  Endkante  =  157    20  157    28 

»     »     Seiteukante  =129   30  129    12. 

Mit  dem  Octaeder  e  tritt  gewöhnlich  in  Combination 
ein  Querprisma,  dessen  Combinationskanten  mit  dem  Octae- 
der gegen  die  Endecke  (an  der  Axe  c)  divergiren,  dessen 
Flächen  also   einen  gröfseren  Winkel  mit  c  bilden  als  die 
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vordere  Endkante  des  Octaeders.  ^Zaweilen  ist  diefs  Quer- 
prisma so  wenig  ausgedehnt,  dafs  seine  Flächen  an  der 
Axe  a  sich  nur  berühren,  ohne  sich  in  Kanten  zu  schnei- 
den. Häufiger  indefs  sind  die  Krjstalle  in  der  Richtung 
der  Axe  6  aufserordentlich  ausgedehnt,  und  erscheinen  in 
^piefsigen  Formen,  einen  Zolllang,  kaum  eine  Linie  dick.  Ihre 
Spitze  ist  bald  ganz  scharf,  bald  schwach  abgestumpft  durch 
die  Längsfläche  6,  welche  als  Tafelfläche  an  den  Krystallen 
(I)  erscheint.  Zu  genauen  Messungen  sind  die  Flächen  des 
Querprismas  durchaus  ungeeignet.  Ich  fand  die  stumpfe 
an  der  Axe  a  liegende  Kante  in  mehreren  Messungen  schwan- 
kend zwischen  116^20'  und  118^  Stf.    Der  wahrscheinlich 

richtige  Werth  ist 

117M5', 
derselbe  entspricht  auf  die  Axen  der  Krystalle  (I)  bezogen 
der  Formel 

A  =  (|a:  c:aD  6),  =:^Px. 

Auch  für  die  Krjstalle  (II)  ist  also  die  Isomorphie  mit 
dem  Jod  nachgewiesen,  so  genau  wie  es  nur  die  Flächen - 
Beschaffenheit  erlaubt;  wenn  auch  beim  Jod  das  Octaeder  e 
als  ausschliefslich  herrschende  Form  nicht  bekannt  ist,  und 
das  Querprisma  h  hier  gar  nicht  vorkommt.  Wenn  aber 
der  Jodschwefel  in  der  Form  des  Jods  krystallisirt,  so  folgt 
mit  Noth wendigkeit,  dafs  auch  der  Schwefel  für  sich  die 
Form  des  Jods  unter  geeigneten  Umständen  annehmen  könne; 
dafs  derselbe  also  trimorph  sej,  indem  er  im  zwei-  und 
ein-gliedrigen,  und  mit  zwei  nicht  auf  einander  zurückzu- 
führenden Axen -Elementen  im  zwei-  und  zwei-gliedrigen 
Systeme  krystallisire. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  man  diese  Folgerung  nur 
mit  Widerstreben  kann  gelten  lassen.  Denn  dem  Gesetze 
der  Isomorphie  sollten  nur  chemisch  ähnliche  oder  ähnlich 
constituirte  Körper  gehorchen.  Jod  und  Schwefel  sind 
aber  äufserst  verschiedene  Stoffe. 

Dem  könnte  mau  Folgendes  entgegenstellen: 
1 )  Es  sind  mehrere  Beispiele  bekannt  von  unähnlich  zu- 
sammengesetzten und  doch  isomorphen  Körpern.    Die 
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kohlensaure  Kalkerde  isodimorph  mit  salpetefsaurem 
Kali  und  salpetersaurem  Natron»  die  rhomboedrischen 
Metalle  isomorph  mit  den  Oxyden  des  Aluminiums 
Eisens  und  Chroms. 
2)  Die  Beispiele  der  Isomorphic  einfacher  Körper  sind 
so  wenig  zahlreich,  dafs  wohl  ein  Zweifel  berechtigt 
ist,  ob  diese  Klasse  von  Körpern  in  ihrer  Form  durch- 
aus demselben  Gesetze  gehorchen. 
Wenn  aber  diese  Erwägungen  noch  nicht  gentlgen,  die 
Isomorphie  von  Jod  und  Schwefel  glaublich  zu  machen,  so 
bleibt  nur  folgende  Ansicht  übrig.    Steht  vielleidht  der  Jod- 
schwefel an   der  äufsersten  Gränze  einer   chemischen  Mi- 
schung, zwischen   einer  solchen  und   einem  Gemenge?  Ist 
er  als  Schwefel  haltiges  Jod  anzusehen? 

In  diesem  Falle  hätte  es  nichts  Ueberraschendes,  dafs 
die  4,03  Proc.  Schwefel  des  SJ3  die  95,97  Proc  Jod  nicht 
hindern  können,  die  Jod -Formen  anzunehmen.  So  zwingt 
ja  in  dem  krjstallisirten  Saudstein  von  Fontainebleau,  den 
Landes  von  Bayoune,  von  Bergerac,  die  geringe  Menge 
kohlensauren  Kalkes  die  tiberwiegende  Masse  von  Quarz« 
sand  in  die  Kalkspath-Form  hinein. 

Dieser  Ansicht  steht  indcfs  der  Umstand  entgegen,  daÜB 
die  im  Laboratorium  des  Prof.  Landolt  angestellten  Ana- 
lysen in  den  tafelförmigen  Krystallen  (I)  stets  ein  Atom 
Schwefel  auf  drei  Atome  Jod  ergaben.  In  Betreff  der  Kry- 
stalle  (II)  will  Landolt  dasselbe  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
lieit  behaupten,  doch  sind  sie  jedenfalls  Jodschwefel.  Seiner 
Zeit  wird  er  das  Resultat  der  betreffenden  Analysen  ver- 
öffentlichen. 

Der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  zersetzt  sich  der 
Jodschwefel  schnell,  indem  er  Jod  aushaucht.  Die  beiden 
Formen  (I)  und  (II)  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  etwas 
verschieden.  Die  tafelförmigen  Krystalle  haben  nach  einigen 
Tagen  alles  Jod  verloren,  der  gelbe  Schwefel  bleibt  zurück 
als  ein  feines  Gewebe  und  wahrt  ganz  wohl  Kanten  und 
Ecken  der  Tafeln,  während  die  Flächen  stark  aufgelockert 
sich  zeigen.    Obgleich  ^\  der  Substanz  verloren  gegangen. 
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ist  die  Form  erhalten.  Vor  oDsem  Aagen  entstehen  Psea- 
domorphosen  von  Schwefel  nafth  Jodschwefel  resp.  nach 
Jod.  Die  octaedrischen  und  prismatiscfien  Krystalle  behal- 
ten bei  der  Zersetzung  ihre  Form  nicht  In  24  Stunden 
sah  ich  einen  etwa  drei  Linien  grofsen  octaedrischen  Kry- 
stall  verschwinden,  an  seiner  Stelle  blieben  einige  kleine 
Schwefelkömer  zurück. 


VI.     Chemisch' analytische  Beiträge; 
von  Heinr*  Rose. 


Heber  die  Bestimmung  der  Meogen  von  Metall  In 

Schwefel  verbi  od  oDgeD. 

JLlie  meisten  Metalle  werden  bei  analytischen  Untersuchun- 
gen gewöhnlich  theils  durch  Schwefelammonium,  theils  durch 
Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelmetalle  abgeschieden» 
aber  selten  nur  bestimmt  man  wegen  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  der  auf  nassem  Wege  erhaltenen  Schwefelmetalle 
die  Menge  des  Metalls  aus  dem  Gewichte  der  erhaltenen 
Schwefelverbindung.  Gewöhnlich  zersetzt  man  das  erhal- 
tene Schwefelmetall  durch  Chlorwasserstoffsäure ,  durch 
Salpetersäure,  durch  Königswasser  oder  durch  chlorsaures 
Kali  mit  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure,  und 
föllt  aus  der  erhaltenen  Lösung  das  Oxyd  des  Metalls,  aus 
dessen  Gewicht  man  das  des  Metalls  berechnet. 

Hierdurch  wird  die  Untersuchung  indessen  erschwert 
und  zeitraubend.  Man  kann  indessen  in  den  meisten  Fäl- 
len die  Menge  des  Schwefelmetalls  ^it  solcher  Genauigkeit 
und  in  möglichst  kurzer  Zeit  bestimmen,  dafs  man  die  des 
Metalls  daraus  mit  grofser  Sicherheit  berechnen  kann. 

Rivot  hatte  zuerst  vorgeschlagen,  das  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas gefällte  Schwefelkupfer  nach  dem  Trocknen, 
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vrobei  es  sich  mehr  oder  weniger  oxjdirt,  in  einem  be- 
deckten Porcellantiegel  stark  zu  gifiheo,  nachdem  man  vor 
dem  Glühen  etwas  Schwefelpulver  hinzugefügt  hat  Man 
^h&lt  auf  diese  Weise  nur  annähernd  das  Schwefelkupfer 
Cu^  Sy  aus  welchem  man  die  Menge  des  Kupferoxjds  oder 
des  Kupfers  berechnen  kann,  und  zwei  Glühungen  und 
Wägungen  y  nachdem  man  vor  dem  Glühen  etwas  Schwe- 
felpulver hinzugefügt  hat,  differiren  gewöhnlich  nur  um  ein 
oder  zwei  Milligramme.  Die  Menge  des  erhaltenen  Schwe- 
felkupfers ist  aber  um  etwas  zu  groCs. 

Man  kann  aber  mit  grofser  Genauigkeit  die  richtige 
Menge  des  Schwefelkupfers,  so  wie  die  sehr  vieler  auf  nas- 
sem Wege  dargestellter  Schwefelmetalle  erhalten,  wenn 
man  das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas 
bewerkstelligt.  Mau  kann  dazu  zwar  einen  gewöhnlichen 
Entbindungsapparat  von  Wasserstoffgas  anwenden,  weit 
sicherer,  bequemer  und  vortheilhafter  ist  es  aber,  beson- 
ders da  das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas (so  wie  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Kohlensäure- 
gas) bei  chemischen  Untersuchungen  und  namentlich  bei 
analytischen  Arbeiten  häufiger  ab  bis  jetzt  vorkommen  wird, 
sich  eines  besonderen  Entbindungsapparates  zu  bedienen, 
in  welchem  das  Zuströmen  des  Gases  weit  sicherer  gere- 
gelt werden  kann,  als  durch  Nachgiefsen  von  Säure  in  ei- 
ner gewöhnlichen  Entbindungsflasche.  Das  Wasserstoffg^s, 
das  aus  solchem  Apparate  entwickelt  wird,  ist  zugleich  frei 
von  atmosphärischer  Luft,  so  dafs  keine  Zeit  damit  verlo- 
ren geht,  beim  Anfange  des  Versuchs  die  Luft  aus  dem 
Apparate  auszutreiben.  Man  leitet  das  Wasserstoffgas,  um 
CS  zu  trocknen,  erst  durch  concentrirte  Schwefelsäure,  dann 
über  Chlorcalcium  und  darauf  in  einen  Porcellantiegel 
(oder  auch  in  einen  Platintiegel),  in  welchem  man  die  zu 
untersuchende  Substanz  nach  dem  Glühen  wägen  kann. 
Der  Tiegel  ist  mit  einem  Platindeckel  bedeckt,  der  in  der 
Mitte  ein  Loch  hat,  durch  welches  eine  dünne  Porcellan- 
röhre  (oder  auch  eine  Röhre  von  Platin;  eine  Glasröhre 
eignet  sich  weniger  zu  diesem  Zwecke)  auf  die  Weise  hin- 
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eingobradit  wird,  dafs  die  MUnduag  der  ROhre  big  za  eini- 
ger EDtfernang  TOm  Boden  des  Tiegels  reicht.  Dag  Ganze 
ist  so  dagcrichtct,  wie  es  in  beistebeoder  Figur  abgebildet 


ist  Wird  der  Deckel  fest  auf  den  Tiegel  geselzl,  so  ent- 
weicht das  Gas  zwischen  Deckel  und  Tiegel.  Man  setzt 
dann,  nachdem  der  ganze  Apparat  mit  WasserstofTgas  an- 
gefüllt ist,  den  Tiegel  einer  starken  BothgiDhhitze  aus,  wlth- 
reud  ein  nicht  zu  rascher  Strom  von  WasserslofTgas  in 
denselben  geleitet  wird.  Das  Ganze  mufs  in  der  Wasser- 
Bloffatmosphäre  vollständig  erkalten. 

Die  verschiedenen  auf  nassem  Wege  erhaltenen  Scbwe- 
felmelalle  verhalten  sich  beim  Glübeu  in  einer  Almosphüre 
von  Wasserst  off  gas  verschieden. 


Oft  wird  bei  Analjsen  das  Manganoxydul  durch  Schwe- 
felainmonium  als  Schwcfclinangan  gefällt,  obgleich  diese 
Art  der  Abscbeidung  nicht  sehr  zu  empfehlen  ist,  da  das 
Schwefelmangau  nicht  ganz    unlöslich  iu  manchen   Lösun- 
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gen  ist,  besonders  in  solchen,  welche  eine  bedeutende  Menge 
von  aminoniakalischen  Salzen  enthalten;  es  scheidet  sich 
wenigstens  daraus  sehr  langsam  aus.  Die  Bestimmung 
des  Mangauoxyduls  aus  dem  Schwefelmangan,  das  beim  Zu- 
tritt der  Luft  so  leicht  sich  zersetzt,  geschah  bisher  allge- 
mein entweder  auf  die  Weise,  dafs  man  es  in  Chlorwas- 
serstoffsäure löste,  und  aus  der  Lösung  das  Oxydul  durch 
kohlensaures  Natron  fällte,  oder  daCs  man  zur  Lösung  ver- 
dünnte Schwefelsäure  anwandte,  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul durch  Abdampfen  der  Lösung  zu  erhalten  suchte. 
Weit  schneller  und  genauer  ist  es,  das  Schwefelmangan 
auf  dem  Filtrum  zu  trocknen  und  es  dann  in  einem  kleinen 
Porcellantiegel  dem  Wassersloffstrome  bei  Rothglühhitze  aus- 
zusetzen, nachdem  man  es  mit  etwas  Schwefelpulver  be- 
streut hat  Das  Filtrum  verbrennt  man  besonders,  und 
fügt  die  Asche  zu  dem  getrockneten  Schwefelmangan  im 
Porcellantiegel.  Es  ist  hierbei  ganz  gleichgültig,  ob  der 
Niederschlag  des  Schwefelmangans  durch  längeres  Stehen 
an  der  Luft  durch  Oxydation  ganz  braun  geworden  ist. 
Aus  der  Menge  des  erhaltenen  Schwefelmangans  von  der 
Zusammensetzung  MnS  berechnet  man  die  Menge  des  Me- 
talls oder  des  Oxyduls.  Man  kann  das  Glühen,  nachdem 
man  eine  neue  Menge  von  Schwefelpulver  in  den  Porcel- 
lantiegel gebracht,  im  Wasserstoffstrome  wiederholen,  um 
zu  sehen,  ob  das  Gewicht  des  Tiegels  dasselbe  bleibt,  was 
immer  der  Fall  seyn  wird,  wenn  kein  Fehler  vorgefallen 
ist.  Das  erhaltene  Schwefelmangan  ist  von  hellgrüner  Farbe, 
wenn  es  bei  nicht  zu  starker  Rothglühhitze  bereitet  wor- 
den ist.  Wendet  man  aber  bei  der  Darstellung  eine  stär- 
kere Rothglühhitze  au,  so  wird  es  dunkelgrün,  uud  durch 
noch  stärkeres  Glühen  wird  es  schwarz,  erscheint  aber  gerie- 
ben grün.  Es  verhält  sich  dann  also  wie  das  in  der  Natur 
vorkommende  Schwefelmangan,  der  Manganglanz  von  Nagyag 
in  Siebenbürgen,  der  auch  grünlich -schwarz  ist,  aber  ein 
licht  -  grünes  Pulver  giebt.  Weder  das  auf  diese  Weise 
erhaltene  grüne  noch  das  schwarze  Schwefelmangan  zieht 
schnell  Sauerstoff  oder  Wasser  aus  der  Luft  an,  und  es 
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kann  daher  mit  Genauigkeit  gewogen  werden.    In  Chlor- 
wasserstoffsäure  bildet  es  eine  vollkommen  klare  Lösung. 
Hr.  Oesten  füllte  aus  1,690  Grm.  krystallisirtem  schwe- 

_  *        •  •  •  • 

feisauren  Manganoxjdul  (MnS  +  511)  das  Schwefelmangan 
vermittelst  frisch  bereiteten  Schwefelammoniums;  der  Nie- 
derschlag wurde  erst  nach  3  Tagen  filtrirt,  und  nadi  dem 
Trocknen  im  Wasserstoffstrome  unter  Zusatz  von  etwas 
Schwefelpulver  geglüht.  Es  wurden  0,607  Grm.  Schwefel- 
mangan erhalten.  Das,  nach  dem  von  Schneider  bestimm- 
ten Atomgewicht  des  Mangans  ( 337,5,  O  =  100  oder  27, 
11=  1),  berechnete  Aequivalent  des  angewandten  schwe- 
felsauren Manganoxjduls  an  Schwefelmangan  ist  0,606  Grm. 

2,055  Grm.  desselben  schwefelsauren  Manganoxjduls 
wurden  ebenfalls  mit  Schwefelammbnium  gefällt,  der  Nie- 
derschlag aber  schon  nach  4  Stunden  filtrirt,  und  auf  die 
angeführte  Weise  in  Schwefelmangan  verwandelt.  Es  wur- 
den nur  0,699  Grm.  davon  erhalten;  die  berechnete  Menge 
beträgt  indessen  0,736  Grm.  Aber  aus  der  vom  Schwefel- 
mangan ab6ltrirten  Flüssigkeit  setzte  sich  durch  die  Länge 
der  Zeit  noch  Schwefelmangan  ab. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  man  genaue  Re- 
sultate erhalten  kann,  wenn  man  das  Mangan  durch  Schwe- 
felammonium  aus  seinen  Lösungen  fällt;  es  ist  indessen  nö- 
thig,  dafs  der  Niederschlag  lange  steht,  ehe  man  ihn  fil- 
trirt. Besonders  aber  ist  diefs  nöthig,  wenn  in  der  Lö- 
sung bedeutende  Mengen  von  ammouiakalischen  Salzen  vor- 
handen sind. 

Auf  die  beschriebene  Weise  kann  man  viele  Mangan- 
verbiudungen  nach  einem  Zusätze  von  Schwefelpulver  durchs 
Glühen  in  einem  Wasserst offstrome  mit  grofser  Leichtig- 
keit in  Schwefelmangan  verwandeln,  und  aus  dem  Ge- 
wichte desselben  den  Mangangehalt  in  der  Verbindung  be- 
rechnen. 

Man  pflegt  oft  das  Mangan  als  wasserfreies  schwefel- 
saures Manganoxjdul  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung  des 
Mangans  ist  aber  eine  unsichere;  es  ist  sehr  schwer,  die 
richtige  Temperatur  zu   treffen,  so  dafs  nach   der  Verja- 
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gang  des  Wassers  nicht  auch  etwas  SSure  entweicht  Wenn 
man  das  erhitzte  schwefelsaure  Manganoxjdul  indessen  mit 
etwas  Schwefelpulver  im  Wasserstoffstrome  gifiht,  so  wird 
es  in  Schwefelmangan  verwandelt ,  aus  dessen  Menge  man 
mit  Genauigkeit  die  des  Mangans  in  der  Verbindung  be- 
rechnen kann. 

Hr.  O Osten  erhielt  aus  1,659  Grm.  des  schwefelsauren 

•        •  •  •  • 

Manganoxyduls  (MnS  +  5H)  durch  gelindes  Erhitzen  1»043 
Gnii.  wasserfreies  schwefelsaures  Mauganoxydul,  durch  stär- 
keres Erhitzen  1,023  Grm;  die  berechnete  Menge  ist 
1,037  Grm. 

Beim  stärkeren  Erhitzen  war  das  Salz  indessen  an  eini- 
gen  Stellen  etwas  braun  geworden. 

Durch  Glühen  mit  etwas  Schwefelpulver  im  Wasser* 
Stoffgasstrome  wurden  erhalten  0,597  Grm.  Schwefelmangan« 
Die  berechnete  Menge  ist  0,595  Grm. 

Aus  1,481  Grm.  des  krjstallisirten  schwefebauren  Man- 
ganoxyduls wurden  an  wasserfreiem  Salze  erhalten: 
durch  gelindes  Erhitzen  0,934  Grm. 

durch  schwaches  Rothglüheu       0,905    » 
durch  starkes  Rothglühen  0,725    » 

die  berechnete  Menge  ist  0,926     »^, 

1,430  Grin.  krystallisirtes  schwefelsaures  Manganoxydul 
gaben  durch  schwaches  Rothglühen  0,880  Grm.  wasserfreies 
Salz;  die  berechnete  Menge  ist  0,893  Grm.  Mit  Schwefel 
im  Wasserstoffstrome  geglüht,  wurden  erhalten  0,509  Grm. 
Schwefelmangan;  das  berechnete  Aequivalent  ist  0,512  Grm. 

Auch  in  allen  höhereu  Oxydationsstufen  des  Mangans 
kann  die  Menge  des  Mangans  leicht  bestimmt  werden,  wenn 
eine  gewogene  Menge  davon  im  gepulverten  Zustande  mit 
Schwefelpulver  gemengt  und  im  Wasserstoffstrome  der  Roth- 
glühhitze  ausgesetzt  wird.  Es  ist  zweckmäfsig,  so  stark  zu 
glühen,  bis  das  Schwefelmangan  schwarz  geworden  ist.  Es 
wird  hierbei  vorausgesetzt,  dafs  in  der  Mangan  Verbindung 
kein  anderes  Metall  enthalten  sey,  und  keine  feuerbestän- 
dige Säure,  die  durch  Behandlung  mit  Schwefel  nicht  oder 
nicht    leicht    verändert    und   verflüchtigt   wird.      Die  Ver- 
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wandluDg  des  höheren  Oxyds  des  Mangans  in  Schwefel- 
mangan erfolgt  aaf  diese  Weise  weit  schneller  und  leich- 
ter, als  die  Verwandlung  derselben  in  Oxyd-Oxjdul  durch 
blofses  Glühen. 

Hr.  Oesten  erhielt  aus  2,546  Gnn.  Manganoxjd-oxj- 

•  •  •  • 

dul  (Mn-hMu)  durch  starkes  Glühen  mit  Schwefel  im 
Wasserstoffgasstrome  2,901  Grm.  schwarzes  Schwefelman- 
gan.    Die  berechnete  Menge  ist  2,906  Grm. 

2,443  Grm.  des  Manganoxjd-Oxydub  gaben  in  einem  an- 
deren Versuche  2,784 Grm.  Schwefelmangan;  das  Aequivalent 
des  angewandten  Oxyds  an  Schwefelmangan  ist  2,789  Grm. 

Bei  dem  Versuche  wurde  das  Manganoxyd*  oxy dul  mit 
Schwefel  gemengt,  zuerst  ohne  Anwendung  eines  Wasser- 
stoffgasstromes im  bedeckten  jPorcellantiegel  geglüht,  und 
dann  schnell  erkaltet.  Es  wurden  2,990  Grm.,  bei  Wie- 
derholung 2,948  Grm.  Schwefelmangan  erhalten,  also  be- 
trSchtlicIi  mehr  als  dem  Schwefelmangan  MnS  entspricht. 
Man  sieht,  dafs  das  Schwefelmaugan  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  Schwefel  mit  einer  gewissen  Verwandtschaft 
fest  halten  kann;  eine  I^eigung,  die  offenbar  davon  her. 
rührt,  dafs  es  eine  höhere  Schwefelungsstufe,  MnS^,  bil- 
den kann,  eine  Verbindung,  welche  in  der  Natur  als  Haue- 
rit  vorkommt. 

Werden  grofse  Krystalle  von  Manganit  mit  Schwefel- 
pulver bestreut,  und  im  Wasserstoffstrome  einer  nicht  zu 
starken  Rothglühhitze  ausgesetzt,  so  verwandeln  sie  sich 
durch  die  ganze  Masse,  ohne  die  Form  zu  ändern,  in  dich- 
tes grünes  Schwefelmangan,  das  das  Aussehen  eines  ur- 
sprünglichen Minerals  und  nicht  das  einer  Pseudoinor- 
phose  hat. 

B  i  8  e  0. 

Wenn  man  aus  einer  Lösung  das  Eisen  vermittelst  des 
Schwefelaminouiums  als  Schwefeleisen  gefällt  hat,  so  kann 
man  dasselbe  genau  so  behandeln,  wie  das  Schwefelmangan, 
um  es  in  das  Schwefeleisen  FeS  zu  verwandeln,  aus  dessen 
Gewicht  mau  mit  grofser  Genauigkeit  darauf  das  des  Eisens 
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bestimmen  kann.  Man  mnfs'  hierbei  nicht  eine  zu  schwache 
RothglQhhitze  anwenden,  da  von  dem  Schwefeleisen  FeS 
Schwefel  bei  höherer  Temperatur  mit  ziemlich  starker  Ver^ 
wandtschaft  festgehalten  wird.  Es  ist  bei  diesen  Versudien 
für  das  Resultat  durchaus  nicht  nachtheilig,  wenn  das  Schwe- 
feleisen sich  an  der  Oberfläche  oder  auch  durch  die  ganze 
.Masse  oxydirt  und  roth  gefärbt  hat.  Die  Asche  des  Filtrums 
fügt  man  gemeinschaftlich  mit  Schwefelpulver  zu  dem  Schwe- 
feleisen. Das  erhaltene  Schwefeleisen  giebt  mit  Cblorw«»- 
serstoffsäure  eine  klare  Lösung.  Dafs  es  nicht  auf  die 
Bfagnetnadel  wirkt,  habe  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
bemerkt  '). 

«Auf  dieselbe  Weise  kann  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  Eisenoxjd  in  Schwefeleisen  verwandelt  werden;  nach- 
dem sie  vorher  im  Porcellantiegcl  geglüht  worden  und  ihren 
Wassergehalt  verloren  haben.  Auch  im  reinen  Oxyd  und  im 
Oxyd  -  Oxydul ,  so  wie  in  einer  Menge  anderer  Verbin- 
dungen des  Eisens  kann  der  Eisengehalt  durdi  Verwand- 
lung des  Eisens  in  Schwefeleisen  mit  Genauigkeit  bestimmt 
werden. 

0,506  Grm.  schwefelsaures  Eiseuoxydul,  aus  seiner  con- 
centrirten  Lösung  durch  Alkohol  gefällt,  und  durch  sehr 
gelindes  Erwärmen  getrocknet,  gaben  im  Wasserstoffgas- 
strome mit  Schwefel  geglüht  0,211  Grm.  und  0,212  Grm* 
Schwefeleisen. 

Von  demselben  Salze  wurden  0^80  Grm.  in  Wasser 
gelöst  und  durch  Schwefelammonium  gefällt.  Nach  dem 
Trocknen  wurde  das  Schwefeleisen  mit  etwas  Schwefel  im 
Wasserstoffgasstrome  geglüht.  Es  wurden  0,369  Grm.  Schwe- 
feleisen erhalten. 

In  beiden  Fällen  wurden  genau  41,9  Proc.  Schwefeleisen 
vom  angewandten  Salze  erhalten.  Dasselbe  enthielt  daher 
etwas  mehr  als  3  Atome  Wasser. 

1,916  Grm.  Eisenoxyd  mit  Schwefel  gemengt  im  Was- 
serstoffgasstrome geglüht  gaben  2,104  Grm.  Schwefeleisen 
FeS;  die  berechnete  Menge  ist  2,108  Grm. 

I)  Pogg.  Ann.  Bd    5,  S.  634. 
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Zink. 

Wenn  man  Zinkoxyd  aus  einer  Lösung  durch  Schwe- 
felammonium  gefüllt  hat,  so  kann  man  es  in  das  Schwefel- 
zink  ZnS  verwandeln,  wenn  man  es  nach  dem  Trocknen 
mit  etwas  Schwefelpulver  in  einem  WasserstofÜBtrome  bei 
starker  Rothglühhitze  behandelt  Man  entgeht  dadurch  dem 
langweiligen  Auflösen  des  Schwefelzinks  und  dem  Fällen 
des  Zinkoxjds.  Man  verfährt  genau  so  wie  beim  Glühen 
des  Schwefelmangans  und  des  Schwefeleisens.  Aus  dem 
Gewichte  des  Schwefelzinks  kann  man  mit  grolser  Sicherheil 
die  Menge  des  Zinks  und  des  Zinkoxjds  berechnen. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  auch  das  sdiwefelsaure  Zink- 
oxjdy  und  das  Zinkoxyd,  wenn  es  mit  Kohlensäure  ver- 
bunden ist,  so  wie  auch  das  reine  Zinkoxyd  in  Schwefel- 
zink verwandelt  werden. 

Nach  Hrn.   Oesten    gaben    1,035  Grm.    krystallisirtes 

•       •  •  •  •       ^ 

schwefelsaures  Zinkoxyd  (ZnS-f-7H)  mit  Schwefel  im  Was- 
serstoffgasstrome  geglüht  0,345  Grm.  Schwefelzink.  Das 
Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren  Ziukoxyds  an 
Schwefelzink  ist  0,344  Grm. 

In  einem  anderen  Versuche  gaben  0,362  Grm.  Zinkoxyd 
0,435  Grm.  Schwefelzink;  das  berechnete  Aequivalent  ist 
0,433  Grm.  Schwefelzink. 

Es  ist  jedoch  hierbei  eine  Vorsichtsmafsregel  nicht  zu 
übersehen.  Man  mufs  sich  hüten  das  Ziukoxyd  im  Was- 
serstoffstrome stark  zu  glühen,  ohne  dasselbe  mit  der  ge- 
hörigen Menge  von  Schwefelpulver,  das  heifst  mit  einem 
Ucjberschufs  desselben  gemengt  zu  haben.  Das  Schwefel- 
zink ist  nämlich  im  Wasserstoffstrouie  bei  Rotbglübhitze 
feuerbeständig,  nicht  aber  das  Zinkoxyd,  das  zwar  sich  nicht 
dem  äufsern  Ansehn  nach  verändert,  aber  bei  Rothglühhitze 
beständig  an  Gewicht  abnimmt,  indem  kleine  Mengen  durch 
Wasserstoff  zu  Metall  reducirt  und  verflüchtigt  werden  '). 

1)  1,012  Grm.  Ziokoxjd  im  Wasserstoflstrome  eine  halbe  Stunde  hindurch 
bei  starker  Rothgluhhitie  behandelt,  verloren  0,013  Grm.  an  Gewicht. 
Nocli  einmal  bei  derselben  Hitse  tehn  Minuten  hindurch  geglüht,  verlo- 
ren sie  0,004  Grm. 
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Hat  man  daher  Zinkoxjd,  kohlensaures  Zinkoxjd  und  selbst 
auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  zu  wenig  Schwefel  ge- 
mengt,  so  kann  ein  kleiner  Verlust  entstehen.  Will  man 
schwefebaures  Zinkoxyd  auf  die  beschriebene  Weise  iu 
Schwefelzink  verwandeln,  um  aus  demselben  die  Menge 
des  Zinks  zu  bestimmen,  so  tnufs  es  erst  beim  Zutritt  der 
Luft  geglüht  werden;  darauf  wird  es  mit  Schwefelpulver 
gemengt  und  im  Wasserstoffstrome  geglüht 

Es  ist  bemerkenswerth,  wie  leicht  Zinkoxyd  durchs 
Glühen  mit  Schwefel  sich  in  Schwefelzink  verwandelt,  wäh- 
rend die  Bildung  desselben  aus  metallischem  Zink  und 
Schwefel  so  schwer  und  erst  bei  einer  sehr  starken  Hitze 
m  bewerkstelligen  ist. 

Kobalt. 

Wenn  das  Kobaltoxyd  aus  seinen  Lösungen  durch  Schwe- 
felammonium als  Schwefelkobalt  gefällt  worden  ist,  so  kann 
aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Schwefelkobalts  nicht 
mit  Genauigkeit  das  des  Kobalts  bestimmt  werden.  Aber 
vielfältige  Versuche  haben  auch  gezeigt,  dafs  es  nicht  mög- 
lich ist,  durch  Glühen  des  Schwefelkobalts  in  einer  At- 
mosphäre von  Wasserstoffgas  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
etwas  Schwefelpulver  eine  bestimmte  Schwcflungsstufe  des 
Kobalts  zu  erhalten,  aus  welcher  man  mit  Sicherheit  die 
Menge  des  Kobalts  berechnen  kann.  Man  erhält  je  nach 
der  Temperatur  des  Glühens  die  Schwefelungsstufen  CoS*, 
Co*S%  CoS  und  bei  Weifsglühhitze  selbst  Co^S  und 
Mengungen  dieser  untereinander.  Das  Resultat  wird  kein 
günstigeres,  wenn  man  statt  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
serstoffgas in  Schwefelwasserstoffigas  oder  in  Kohlensäure- 
gas das  Schwefelkobalt  glüht,  und  erkalten  labt. 

Als  Hr.  Oesteu  0,972  Grm.  von  schön  krystallisirtem 

schwefelsaurem  Kobaltoxyd  (CoS+7H)  in  Wasser  löste, 
die  Lösung  durch  Schwefelammonium  fkllte,  und  das  er- 
haltene Schwefelkobalt  mit  Schwefel  im  Wasserstoffgas- 
strome bei  schwacher  Rothglühhitze  glühte,  erhielt  er  0,319 
Gim.;  0,313  Grm.  u.  0,310 Grm.  Schwefelkobalt.  Das  Aeqai*- 

Pc^endorfTs   Annal.  Bd.  CX.  9 
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▼aient  des  aDgewaadten  schwefelsauren  Kobakoxyds  an  ein- 
fach  Schwefelkobalt,  CoS,  ist  0,314  Grm. 

Als  0,619  Gnn,  desselben  schwefelsaaren  Kobaltoxyds 
mit  Schwefel  gemengt  im  Wasserstoffstrome  bei  einer  ähn- 
lichen Hitze  gegifiht  wurden,  wurden  erhalten: 
bei  dunkler  Rothglühbitze       0,194  Grm.  Schwefelkobalt 
unter  dunkler  RothglOhhitze    0,202    «» 
bei  starker  Rothglühhitze         0,191     »  >>   ^ 

unter  starker  RothglQhhitze     0,200    »  « 

Bei  }edem  erneutem  Glühen  wurde  zum  Schwefelkobalt 
etwas  Schwefel  hinzugefügt. 

jDas  Aequivalent  an  Schwefelkobalt  CoS  ist  0,200  Grm. 
Als  darauf  0,905  Grm.  desselben  schwefelsauren  Kobalt- 
oxjdes  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasserstoffgasstrome  ver- 
mittelst eines  kleinen  Gebläses  bei  Weifsglühhitze  behandelt 
wurden,  wurden  0,272  Grm.  und  0,269  Grm.  Schwefelko- 
balt  erhalten.  Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefel- 
sauren Kobaltoxjds  an  Schwefelkobalt  von  der  Zusammen- 
setzung CoS  ist  0,291  Grm.  und  au  Schwefelkobalt  von 
der  Zusammensetzung  Co^  S  0,240  Grm. 

Es  wurde  ferner  eine  nicht  bestimmte  Menge  von  schwe- 
felsaurem Kobaltoxjd  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasser- 
stoffgasstrome bei  verschiedenen  Temperaturen  behandelt; 
es  konnten  aber  keine  constanten  Gewichte  erhalten  werden. 
Bei  einer  Temperatur  von  der  dunkelsten  Rothglühhitze  bis 
zur  Weifsglühhitze  schwankte  das  Gewicht  bei  24  Behand- 
lungen zwischen  0,762  Grm.  und  0,642.  Grm.  Bei  dunkler 
Rothglühhitze  bildet  sich  ein  schwarzes  Pulver,  das  wesentlich 
aus  CoS  besteht.  Bei  starker  Rothglühhitze  sintert  das- 
selbe etwas  zusammen,  und  ähnelt  gepulvertem  Schwefelkies; 
bei  Weifsglühhitze  schmilzt  es  leicht  zu  einer  gelben  Kugel 
zusammen,  die  stark  auf  die  Magnetnadel  wirkt. 

Da  man  also  nicht  auf  eine  so  leichte  Weise,  wie  beim 
Schwefelmangan,  beim  Schwefeleisen  und  beim  Schwefel- 
zink aus  dem  Schwefelkobalt  durchs  Glühen  in  Wasserstoff- 
gas eine  bestimmte  Schweflungsstufe  erhalten  kann,  so  ist 
man  gezwungen,  in  dem  durch  Schwefelammonium  gefällten 
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Schwefelkobalt  nach  der  alten  Methode  das  Kobalt  zu  be- 
atimmen.  Man  oxydirt  es  durch  Salpetersäure  oder  durch 
Königswasser,  und  fällt  das  Kobaltoxyd^  durch  Kalihjdral. 
Die  Fällung  keines  Oxyds  aber  durch  Kalihydrat  kann  eiu 
so  fehlerhaftes  Resultat  geben,  wie  die  des  Kobaltoxyds, 
da  es'  durch  Auswaschen  nicht  gänzlich  von  einem  Kalige- 
halte befreit  werden  kann,  den  man  erst  aus  demselben  aus- 
ziehen kann,  wenn  das  Oxyd  durch  Wasserstoffgas  zu  Metall 
reducirt,  und  dann  mit  Wasser  behandelt  worden  ist 

Nickel. 

Wird  das  durch  Schwefelammonium  gefällte  Sdiwefel- 
nickel  nach  Verbrennung  des  Filtrums  mit  Schwefelpulver 
in  einem  Wasserstoffstrome  der  starken  Rothglühhitze  aus- 
gesetzt, so  erhält  man  Schwefelnickel,  aber  von  nicht,  so 
constanter  Zusammensetzung,  wie  beim  Schwefelmangan,  beim 
Schwefeleisen  und  beim  Schwefelzink.  Gewöhnlich  bildet 
sich  ein  geschmolzenes  Schwefelnickel  von  der  Zusammeu- 
setzung  Ni^  S,  von  dichtem  Bruch,  blatsgelber  Farbe  und 
metallischem  Glänze.  Es  wirkt  stark  auf  die  Magnetnadel. 
Es  ist  diefs  eine  Schwefelungsstufe  des  Nickels,  die  schon 
früher  von  Arfvedson  dargestellt  worden  ist,  als  er  Was«- 
serstoffgas  über  glühendes  schwefelsaures  Nickeloxyd  lei- 
tete ' ). 

Dasselbe  Schwefelnickel  erhält  man  auch,  wenn  schwe- 
felsaures Nickeloxyd,  nachdem  man  aus  demselben  das  Kry- 
stallwasser  verjagt,  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasserstoff- 
gasstrome erhitzt.  Aus  dem  krystallisirten  schwefelsauren 
Nickeloxyd  kann  man  leichter  das  Krystallwasser  durch  ge- 
linde Hitze  verjagen,  ohne  dafs  dabei  Säure  entweicht,  als 
diefs  beim  krystallisirten  schwefelsauren  Manganoxydul  der 
Fall  ist. 

Durch  gelinde  Erhitzung  erhielt  Hr.  Oesten  aus  0,732 
Grm.  des  (viergliedrig)  krystallisirten  schwefelsauren  Nickel* 

•      •  •  •  • 

oxyds  (Ni S  +  6 H)  0,443  Grm.  wasserfreies  Salz;  die  be- 
rechnete Menge  ist  0,442  Grm. 

1)  Poer.  Ann.  Bd.  I,  S.  65. 

9* 
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1,061  Gnn.  desselben  schwefelsauren  NicLeloxydes  bei 
starker  Rothgifibhitze  mit  Schwefel  im  Wasserstoffgasstrome 
erhitzt,  gaben  0,307  Grm.,  0,306  Grm.  und  0,306  Grm.  Sdiwe- 
felnickel.  Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren 
Salzes  an  Schwefelnickel  von  der  Zusammensetzung  Ni*S 
ist  0,300  Grm.  , 

2,887  Grm.  des  schwefelsauren  NicI^eloxydes  wurden 
in  einem  offenen  Porcellantiegel  vermittelst  eines  Gebläses 
geglüht  Es  wurde  hierdurch  die  Schwefelsäure  vollständig 
ausgetrieben,  und  0,815  Grm.  Nickeloxjd  erhalten,  was  ge- 
nau mit  der  berechneten  Menge  fibereinstimmt,  wenn  man 
die  Bestimmung  des  Atomgewichts  von  Schneider  zu 
Grunde  legt  ■)  (29,  H=  1,  362,5,  0  =  100).  Man  mufs  hier- 
bei sorgfältig  den  Zutritt  der  reducirenden  Gasarteu  verhin- 
dern, wodurch  etwas  Nickeloxjd  reducirt  wird.  In  einem 
Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht  wurden  0,638  Gnn.  me- 
tallinisches  Nickel  erhalten,  während  die  Berechnung  0,639 
Grm.  giebt.  Diese  wurden  mit  Schwefel  gemengt  zwei  Stun- 
den hindurch  im  Wasserstoffgasstrome  der  Rolhglühhitze 
ausgesetzt.  Es  wurden  0,916  Grm.  Schwefelnickel  erhalten, 
welches  der  Zusammensetzung  Ni*  S^  entspricht,  also  eine  hö- 
here Schwefelungsstufe  des  Nickels  als  Ni^  S  ist,  und  welche 
sich  der  des  gewöhnlichen  Schwefelnickels  Ni  S  nähert. 
Wurde  aber  mit  dem  Glühen  im  Wasserstoffgasstrome  nach 
Zusetzen  von  Schwefel  noch  einmal  2  Stunden  hindurch 
fortgefahren,  so  wurden  0,847,  und  nach  wiederum  2  Stunden 
0,849  Grm.  Schwefelnickel  erhalten.  Aber  dieses  Schwefel- 
nickel entspricht  noch  nicht  der  Zusammnnsetzung  Ni'S, 
nach  welcher  0,815  Grm»  hätten  erhalten  werden  müssen, 
oder  ebenso  viel  an  Gewicht  wie  das  angewandte  Nickel- 
oxyd, mit  welchem  das  Schwefelnickel  Ni^S  dasselbe  Atom- 
gewicht theilt. 

3,509  Grm.  des  schwefelsauren  Nickeloxyds  wurden  dar- 
auf erst  ohne  Zusatz  von  Schwefel  stark  geglüht,  und  so- 
dann mit  Schwefel  gemengt  und  ohne  Hülfe  des  Wasser- 
stoffstromes einer  sehr  starken  Rothglühhitze  ausgesetzt. 
Dadurch  wurden    0,994  Grm.  an  Schwefelnickel   erhalten» 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  S.  107,  5.  616. 
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ziemlich  genau  von  der  Zusammensetzung  NPS,  nach  wel- 
cher 0,991  Grm.  hätten  erzeugt  werden  mQsseu.  Als  die- 
selben bei  starker  Rothglühhitze  einem  Strome  von  Wasser- 
stoffgas ausgesetzt  wurden,  verminderte  sich  das  Gewicht  des 
Schwefelnickels  bis  auf  0,967  Grm.  und  darauf  mit  Hülfe 
des  Gebläses  bis  auf  0,950  Grm.  Als  nun  das  Schwefel- 
nickel  unter  Zusetzen  von  Schwefel,  ohne  Hülfe  von  Was- 
serstoffgas geglüht  wurde,  vermehrte  sich  das  Gewicht  bis 
auf  0,978  Grm.  und  0,979  Grm. 

Bei  einem  fernem  Versuche  gaben  1,026  Grm.  Nickel- 
oxyd (durchs  Glühen  des  schwefelsauren  Nickeloxjdes  ver-   , 
mittelst  des  Gebläses  erhalten)  mit  Schwefel  in  einem  Was- 
serstoffgasstrome geglüht  1,083  Gnn.  Schwefelnickel. 

Es  wurde  endlich  schwefelsaures  Nickeloxjd,  nachdem 
aus  ihm  das  Wasser  verjagt  worden  war,  mit  Schwefel  ge- 
mengt in  einem  Strome  von  Schwefelwasserstoffgas  einer 
Rothglühhitze  ausgesetzt.  1,591  Grm.  des  schwefelsauren 
Nickeloxyds  gaben  auf  diese  Weise  nach  wiederholtem  Zu- 
setzen von  Schwefel  0,557  Grm.,  0,562  Grm.,  0,574  Grm., 
0,569  Grm.,  0,574  Grm.  und  0,567  Grm.  Schwefelnickel. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  es  nicht  möglich 
ist,  durchs  Glühen  in  einem  Wasserstoffgasstrome  ein  Scbwe* 
felnickel  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung  zu  erhal* 
ten.  Man  ist  daher  gezwungen,  in  dem  durch  Schwefelam- 
monium gefällten  Schwefelnickel  bei  quantitativen  Analysen 
das  Nickel  nach  der  alten  Methode  zu  bestimmen;  das  heifst» 
es  mit  Salpetersäure,  mit  Königswasser  oder  mit  Chlorwas- 
sers'offsäure  mit  einem  Zusätze  von  chlorsaurem  Kali  zu 
behandeln,  und  aus  der  erhaltenen  Lösung  das  Nickeloxyd 
durch  Kalihydrat  zu  fällen. 

C  a  d  m  i  u  m. 

Es  geht  nicht  au,  das  auf  nassem  Wege  erzeugte  und  ge- 
trocknete Schwefelcadmium  in  einem  Wasserstoßistrome  zu 
erhitzen,  um  wie  bei  anderen  Metallen  aus  dem  Gewichte  des 
auf  diese  Weise  erhaltenen  SchwefelmetaUs  das  des  Metalls 
zu  bestimmen.    Das  Schwefelcadmium  ist  für  diese  Bestim- 
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mang'  m  fl&cbtig,  and  wenn  bei  diesem  Versache  selbst  eine 
geringe  Hitze  angewandt  worden  ist,  so  verflüchtigt  sidi  eine 
nicht  anbedeutende  Menge. 

Blei. 

Wenn  man  das  Bleioxyd  darch  Schwefelwasserstoffgas 
aus' seinen  Lösungen  als  Schwefelblei  gefällt  hat,  so  pflegt 
man  es  aaf  einem  gewogenen  Filtrum  bei  100^  zu  trock- 
nen und  aus  dem  Gewichte  desselben  das  des  Bleioxjds 
oder  des  Bleis  zu  berechnen.  Ich  habe  indessen  schon 
froher  bemerkt,  dafs  durch  dieses  Verfahren  unrithtige  Re- 
sultate erhallen  werden  ').  Je  llnger  das  gefällte  Schwe- 
^  felblei  einer  Temperatur  von  100®  ausgesetzt  wird,  desto 
mehr  nimmt  es  durch  Oxydation  an  der  Luft  an  Gewicht 
zu,  und  diese  Gewichtszunahme  kann  mehrere  Pröcente  be- 
tragen, wenn  das  Trocknen  längere  Zeit  fortgesetzt  wor- 
den ist.  Diese  Oxydation  des  Schwcfelbleis  an  der  Luft 
wird  auch  nicht  verhindert,  wenn  man  nach  dem  Auswa- 
schen dasselbe  mit  starkem  Alkohol  auf  dem  Filtrum  über- 
gössen hat. 

Häufig  wird  das  auf  nassem  Wege  erhaltene  Schwefel- 
blei, besonders  wenn  man  vemiuthet,  dafs  es  eingemeng- 
ten Schwefel  enthält,  durch  starke  Salpetersäure  zu  schwe- 
febaurem  Bleioxyd  oxydirt;  bisweilen  auch  verwandelt  man 
es  durch  Chlorwassersloffsäure  in  Chlorblei.  Aber  diese 
Umänderungen  des  Schwefelbleis  sind  langwierig  und  kön- 
nen mit  Verlusten  verbunden  seyn,  wenn  sie  nicht  mit 
Sorgfalt  ausgeführt  werden. 

Man  hat  sie  indessen  nicht  nöthig;  man  kann  das  Schwe- 
felblei als  solches  bestimmen,  wenn  man  es  nach  dem 
Trocknen  und  nach  Verbrennung  des  Filtrums  mit  etwas 
Schwefelpulver  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  bei 
ziemlich  starker  Rothglühhitze  glüht.  Wenn  zwei  Behand- 
lungen der  Art  dasselbe  Gewicht  zeigen,  so  hat  man  die 
richtige  Menge  des  Schwefelbleis  erhalten,  aus  welchem 
man   die   des   Bleioxyds   mit  grofser   Sicherheit  berechnen 

1)  PoSS*  A»n*  Bd.  91,  S.  110. 
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kann.  Es  verflüchtigt  sich  bei  der  Rolhglübbitze  in  der 
Wasserstoffgas  -  Atmosphäre  kein  Schwefelblei.  Weudet 
man  eine  schwache  Rothglühhitze  an»  so  enthält  das  Scbwe- 
felblei  mehr  Schwefel,  als  der  Zusammensetzung  PbS  ent- 
spricht. Das  erhaltene  Schwefelblei  mufs  ganz  kristallinisch 
seyiL 

Aus  0,890  Gnu.  schwefelsaurem  Bleioxjrd  erhielt  Hr. 
Oesten  bei  der  Behandlung  mit  Schwefel  und  Wasser- 
atoffgas  in  starker  Rothglühhitze  0,703  Grm.  SchwefeU)lei 
PbS.  Die  berechnete  Menge  ist  0,702  Grup.  Bei  schwa- 
dier  Rothglühhitze  bleibt  ziemlich  viel  schwefelsaures  Blei* 
oxyd  unzersetzt,  und  hat  seine  weifse  Farbe  behalten. 

W  i  8  m  u  t  h. 

Das  durch  Schwefel  wasserstoflgas  aus  den  Lösungen  des 
Wismuthoxyds  gefällte  Schwefelwismuth  gehört  zu  den  we- 
nigen auf  nassem  Wege  erzeugten  Schwefelmetalleu ,  die 
sich  beim  Trocknen  und  bei  einer  Erhitzung  bis  zu  100°= 
nicht  verändern  und  oxydiren.  Es  scheint  indessen  etwas 
Wasser  zu  enthalten,  wie  das  analog  zusammengesetzte 
und  auf  nassem  Wege  erzeugte  Schwefelantimon,  aber  nicht 
mehr  als  0,5  bis  0,66  Proc,  welches  erst  bei  200"  ent- 
weicht, ludessen  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  kann  mau 
von  der  Reinheit  des  gefällten  Schwcfelwismuths  überzeugt 
seyn,  fast  immer  enthält  es  weniger  Wismuth  und  mehr 
Schwefel,  als  es  enthalten  sollte,  besonders  da  man  es  bei 
analytischen  Untersuchungen  aus  ziemlich  stark  sauren  Lö- 
sungen, namentlich  aus  Lösungen  in  Salpetersäure  zu  fällen 
pflegt,  und  die  Salpetersäure  das  Schwefelwismuth  leicht 
angreift,  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Das  Schwefelwismuth  ist  von  den  Schwefelmetallen,  welche 
aus  sauren  Lösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt 
werden  können,  eins  von  denen,  welche  am  leicbteslen 
durch  oxydirende  Säuren  zersetzt  werden  können.  Man  darf 
daher  das  gefällte  Schwefelwismuth  nur  dann  filtriren,  wenn 
die  Flüssigkeit  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht.  Es 
ereignet  sich  sehr  oft,   dafs  durchs  Stehen  nach   nicht  gar 
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zu  langer  Zeit  eine  solche  FIüBsigkeit  den  G^roch  nach 
Schwefelwasserstoff  ganz  verilert,  und  die  Salpetersäure 
zersetzend  auf  das  Schwefelwismuth  einwirkt.  Man.  mufs 
dann  zu  der  Flüssigkeit  mehr  Wasser  hinzufügen,  Ton 
Neuem  Schwefelwasserstoffgas  darch  dieselbe  leiten,  und 
besonders  darauf  sehen,  dafs  während  des  Filtrirens  die 
Flüssigkeit  nach  Schwefelwasserstoff  riecht. 

Es  ist  daher  nothwendig,  in  dem  Schwefelwismuth  den 
Gehalt  von  Wismuth  zu  bestimmen.  Es  kann  diels  zwar 
geschehen,  wenn  man  das  Schwefelwismuth  wie  andere 
Schwefelmetalle  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  glüht. 
Da  das  Schwefelwismuth  schon  durch  blofse  Einwirkung 
einer  erhöhten  Temperatur  sich  langsam,  wie  Schneider 
.gezeigt  hat,  in  metallisches  Wismuth  verwandelt,  so  ge- 
schieht diefs  leichter  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas. Aber  auch  in  dieser  wird  die  vollständige  Umwand- 
lung des  Schwefelwismuths  zu  langsam  bewifkt,  so  dafs  es 
nicht  zweckmäfsig  wäre,  diese  Methode  zur  Bestimmung  des 
Metalls  in  der  Schwefelverbindung  benutzen  zu  wollen. 

Man  mufs  also,  um  die  Menge  des  Wismuths  im  Schwe- 
felwismuth zu  bestimmen,  die  alte  gewöhnliche  Methode 
anwenden,  das  Schwefelwismuth  durch  Salpetersäure  zer- 
setzen, und  in  der  salpetersauren  Lösung  das  Wismuth- 
oxyd  bestimmen. 

Man  kann  indessen  den  Wismuthgehalt  im  Schwefel- 
wismuth durchs  Schmelzen  mit  Cjankalium  abscheiden,  eine 
Methode,  welche  ich  schon  vor  längerer  Zeit  vorgeschlagen 
habe  ').  Man  schmelzt  das  Schwefelwismuth  mit  ungefähr 
der  fünffachen  Menge  voa  käuflichem  Cyankalium  iu  einem 
kleinen  bedeckten  Porcellantiegel  zusammen:  es  wird  da- 
durch das  Schwefelwimuth  vollständig  reducirt.  Das  Schwe- 
felwismuth erfordert  zur  Reduction  ein  längeres  Schmelzen 
bei  gröfserer  Hitze,  als  die  oxydirten  Verbindungen  des 
Wismuths  und  die  Bleiverbindungen.  Schmelzt  man  zu 
kurze  Zeit  bei  schwächerer  Hitze,  so  erhält  man  einen  Me- 
tallregulus   und   ein  schwarzes  Pulver,   das   eine  Mengung 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  91,  S.  104.. 
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von  metallischem  Wismath  und  von  Schwefelwiamuth  ist; 
bei  längerem  Schmelzen  aber  vereinigt  sieb  gewöhnlich  Al- 
les zu  einem  grofsen  metallischen  Korne.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  Wasser  übergössen,  wodurdi  sie  bis 
auf  das  reducirte  Wismuth  aufgelöst  wird.  Man  gieCst  die 
Lösung  sobald  wie  möglich  von  dem  metallischen  Wismuth 
aby  und  wäscht  dieses  erst  mit  Wasser,  dann  mit  verdfinn- 
tem  und  endlich  mit  etwas  concentrirtem  Alkohol  ab,  wor- 
auf  man  nach  dem  Trocknen  sein  Gewicht  bestimmt  Hat 
man  nach  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  neben  einem  grofsen  Regulus  von  Wismuth  schwar- 
zes Pulver  erhalten,  so  mufs  letzteres  noch  einmal  mit  Cy* 
ankalium  geschmolzen  werden.  Beim  Schmelzen  des  Sdiwe- 
felwismuths  mit  Cyankalium  findet  ein  SprQtzen  statt.  Ge- 
schieht das  Schmelzen  in  einem  zu  kleinen  Porcellantiegeiy 
so  wird  etwas  von  der  schmelzenden  Masse  gegen  die.  Un- 
terseite des  Beckeis  gesprtitzt,  und  dadurch  kann  etwas 
vom  Schwefeiwismuth  sich  der  Einwirkung  des  schmelzen- 
den Cjankaliums  entziehen.  Das  Schmelzen  mufs  daher  in 
einem  nicht  zu  kleinen  Porcellantiegel  stattfinden. 

Bei  diesen  Reductionen  vermittelst  des  Cyankaliums  wird 
man  oft  dadurch  in  Verlegenheit  gesetzt,  dafs  beim  Schmel- 
zen mit  Cyankalium  die  Glasur  des  angewandten  Porcel- 
lantiegels  leicht  ziemlich  stark  angegriffen  wird.  Früher  gab 
es  in  der  hiesigen  königlichen  Porcellanfabrik  kleine  Por- 
cellantiegel, welche  der  Einwirkung  des  schmelzenden  Cjan- 
kaliums widerstanden.  Bei  Anwendung  aber  von  gewöhn- 
liehen  Porcellautiegeln  lösen  sich  kleine  Stückchen  der  Tie- 
gelmasse ab,  die  man  oft  nicht  gut  vollkommen  von  dem 
metallischen  Wismuth  trennen  kann,  wenn  dieses  nicht  in 
einem  Korne  erhalten  worden  ist.  In  diesem  Falle  erhält 
man  indessen  immer  noch  ein  gutes  Resultat,  wenn  man 
auf  folgende  Weise  verfährt:  Der  anzuwendende  kleine 
Porcellantiegel  wird  vor  dem  Versuche  gewogen.  Nachdem 
in  ihm  die  Reduction  mit  Cjankalium  vorgenommen  wor- 
den ist,  und  man  die  erkaltete  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt  hat,  giefst  man  die  Lösung  durch  ein 
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kleines  gewogenes  Filtnim,  auf  welchem  man  auch  die  grO- 
(seren  Wismatbkageln  mit  den  Tom  Tiegel  abgelösten 
Tlieilchen  der  Tiegelmasse  sammelt  und  auswäscht  Das 
Filtrum  mit  dem  Inhalte  wird  darauf  in  den  gereinigten  Tie- 
gel gelegt y  getrocknet  und  mit  demselben  gewogen. 

K  «  p  f  e  r. 

Das  durch  Schwefelwasserstoffjgas  gefeilte  Schwefelku- 
pfer wird  durch  Glühen  in  einem  Porcelläntiegel  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  unter  Zusetzen  von  etwas 
Schwefelpulver  vollständig  in  das  Schwefelkupfer  Cu^  S 
▼erwandelt  Man  erhält  Resultate,  welche  vollkommen  zu- 
verlässig sind. 

Ebenso  werden  andere  Verbindungen  des  Kupfers,  na- 
mentlich Kupferoxjd  und  Kupferoxydul,  schwefelsaures 
Kupferoxjd  und  andere  KupferoxydsaUe  unter  Zusetzen 
von  Schwefelpulver  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
vollständig  in  das  Schwefelkupfer  Cu'  S  verwandelt. 

Als  Hr.  Oesten  1,380  Grm.  krystallisirtes  schwefelsau- 

•        *  •  •  • 

res  Kupferoxyd,  CuS+5H,  nach  Verjagung  des  Wassers 
mit  Schwefel  ohne  Hülfe  von  Wasserstoffgas  in  einem  be- 
deckten Tiegel  erhitzte,  erhielt  er  0,440  Grm.  Schwefelku- 
pfer  Cu'S,  und  bei  einer  Wiederholung  0,441  Grin.  Mit 
Schwefel  im  Wasserstoffgasstrome  erhitzt,  wurden  0,437 
Grm.  Schwefelkupfer  bei  wiederholten  Versuchen  erhalten. 
Das  Aequivalent  des  angewandten  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyds an  Schwefelkupfer  Cu'  S  ist  0,438  Grm. 

Diese  leichte  Bestimmung  des  Kupfers  macht  die  viel 
Zeit  raubende  gewöhnliche  Behandlung  des  durch  Schwe« 
felwasserstoffgas  erhaltenen  Schwefelkupfers,  dasselbe  durch 
Salpetersäure  oder  durch  Königswasser  zu  oxydircn,  und 
aus  der  Lösung  das  Kupferoxyd  durch  Kalihydrat  zu  fällen, 
ganz  überflüssig. 

Durch  die  genaue  Bestimmung  des  Kupfers  als  das 
Schwefelkupfer  Cu'S  ist  es  bei  weitem  zweckmäfsiger,  un- 
ter fast  allen  Verhältnissen  das  Kupferoxyd  aus  seinen  Lö- 
sungen, dieselben  mögen   neutral   oder  sauer  seyn,  durch 
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Schwefelwasserstoffgas  zu  fallen.  Es  ist  diese  Methode  der 
Abscheidung  des  Kupfers  der  Fällung  des  Oxyds  Tensit- 
telst  Kalihydrats  weit  vorzuziehen.  Denn  das  gefüllte  Schwe- 
felknpfer  läfst  sich  sehr  leicht  auswaschen ,  -wenn  man  ab 
Waschwasser  ein  Wasser  anwendet,  zu  welchem  man 
Schwefelwasserstoffwasser  binzugeftigt  hat,  während  das 
durch  Kalihydrat  ausgeschiedene  Kupferoxyd  schwer  und 
nur  durch  langes  Waschen  von  einem  Kaligehalte  zu  be- 
freien ist. 

Silber. 

Es  ist  bisweilen  zweckmäfsig,  das  Silber  aus  seinen  Ld- 
suigen  durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelsilber  zu 
fallen.  Wenn  man  dasselbe  nicht  unmittelbar  nach  der 
Fällung  filtrirt,  sondern  erst  nachdem  es  sich  vollständig 
abgesetzt  hat,  so  läfst  es  sich  gut  filtriren  und  sehr  leicht 
auswaschen. 

Das  auf  nassem  Wege  erhaltene  Schwefelsilber  gehört 
zu  den  Schwefehnetallen,  die,  durch  Schwefelwasserstoffgas 
erzeugt,  beim  Zutritt  der  Luft  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
bei  100*^  getrocknet  werden  können,  ohne  sich  zu  ver- 
ändern. Mau  kann  daher  mit  Genauigkeit  aus  dem  Ge- 
wichte des  getrockneten  Schwefelsilbers  das  des  Silbers  be- 
rechnen. 

Man  kann  indessen  auch  sehr  leicht  in  dem  Schwefel- 
silber den  Gehalt  an  Silber  unmittelbar  bestimmen,,  wenn 
man  dasselbe  nach  dem  Trocknen  im  Porcellantiegel  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  der  Rothglühhitze  aussetzt 
Es  verwandelt  sich  dadurch  sehr  leicht  in  metallisches  Silben 
Man  umgeht  dadurch  die  Behandlung  des  Schwefelsilbers 
mit  Salpetersäure,  und  die  Fällung  als  Chlorsilber.  Diese 
Reduction,  welche  immer  geschehen  mufs,  wenn  mau  im 
Schwefelsilber  eingemengten  Schwefel  vermulbet,  ist  so 
leicht  auszuführen,  dafs  man  sich  ihrer  statt  der  Wägung 
des  Scbwefelsilbers  bedienen  kann,  zumal,  da  man  in  diesem 
Falle  nicht  ein  gewogenes  Filtrum  aufwenden  braucht. 

Aus  einer  Lösung  von  1,635  Grm.  Salpetersäuren  Silbmv 


#• 
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Oxyds  erhielt  Hr.  Oesten  durch  Sdiwefelwasserstoffgas 
lylPl  Gm.  bei  100^  getrockneten  Schwefelsilbers;  die  be- 
rechnete Menge  ist  1,192  Grm.  Nach  Verbrennung  des 
Filtnims  im  Wasserstoffstrome  gegiflht,  wurden  0,976  Grm. 
metallisches  Silber  erhalten;  der  Berechnung  nach  sind  0|977 
Grm.  darin  enthalten. 


Oueckflilber. 

Wenn  man  vermittelst  des  SchwefelwasserstofTgases  aus 
einer  Lösung  des  Quecksilberoxyds  oder  des  Chlorids  Schwe- 
felquecksilber gefkllt  hat,  so  kann  dasselbe  wie  das  Schwe- 
felsilber auf  einem  gewogenen  Filtrum  bei  100^  an  der 
Luft  getrocknet  werden,  ohne  sich  in  seiner  Zusammen- 
setzung zu  verändern,  so  daCs  man  durch  Wftgung  der  ge. 
trockneten  Schwefelverbiudung  sehr  genau  die  Menge  des 
Metalls  bestimmen  kann. 

Ist  man  indessen  nicht  vollkommen  von  der  Reinheit 
des  Schwefelquecksilbers  überzeugt,  und  will  man  die  Menge 
des  Quecksilbers  in  demselben  bestimmen,  so  ist  eine  der 
besten  Methoden,  dasselbe  aufzulösen,  folgende:  Man  sam- 
melt das  Schwefelquecksilber  auf  einem  kleinen  Filtrum 
von  nicht  zu  dickem  Papier,  und  nachdem  es  ausgewaschen 
ist,  bringt  man  es  noch  feucht  mit  dem  Filtrum  in  ein 
Becherglas,  und  übergiefst  es  in  demselben  mit  einer  ver- 
dünnten Lösung  von  Kalihydrat.  Man  leitet  darauf  durch 
das  Ganze  einen  Strom  von  Cblorgas,  während  man  von 
Zeit  zu  Zeit  umrührt.  Wenn  man  das  Bccherglas  auch  nur 
mäfsig  während  der  Operation  erwärmt,  so  ist  nach  kurzer 
Zeit  das  Schwefelquecksilber  aufgelöst  worden.  Man  mufs 
hierbei  einen  Ueberschufs  von  Kalihydrat  vermeiden,  so 
dafs  die  Lösung  schnell  sauer  werden  kann.  Ist  diefs  ge- 
schehen, so  ist  auch  die  Lösung  des  Schwefelquecksilbers 
erfolgt.  Durch  die  erste  Einwirkung  des  Chlorgases  wird 
vor  der  Lösung  das  Schwefelquecksilber  zuerst  roth,  dann 
heller  und  weifs,  indem  sich  die  weifse  Verbindung  von 
Schwefelquecksilber  mit  Quecksilberchlorid  bildet.     In  der 


141 

Lösung  liestiinmt  man  darauf  das  Quecksilber  am  besten 
nach  Methoden^  von  denen  später  die  Rede  sejrn  wird. 

Auf  diese  Weise  wird  nicht  nur  das  schwarze  Schwe* 
felquecksilber  aufgelöst,  sondern  auch  der  Zinnober,  nach- 
dem er  pulverisirt  worden  ist. 

Man  könnte  auch  das  Sehwefelquecksiiber  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  suspendireu,  und  durch  das  Gemenge 
Chlorgas  leiten,  oder  chlorsaures  Kali  hinzufügen  und  er- 
hitzen, aber  dadurch  erfolgt  die  Lösung  des  Schwefelqueck- 
Silbers  bei  weitem  später,  als  durch  Kalihydrat  und  Chlorgas. 

Aus  neutralen  oder  ammoniakalischen  Lösungen  kann 
man  das  Quecksilber  als  Sehwefelquecksiiber  ToUkominea 
durch  Schwefelammouium  fälieui  ohne  dab  ein  UeberschuCs 
desselben  Schwefelquecksilber  auflöst.  Dieses  Sehwefel- 
quecksiiber kann  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen  werden« 
Es  ist  sicherer,  es  auf  die  angeführte  Weise  aufzulösen,  und 
in  der  Lösung  das  Quecksilber  zu  bestimmen,  als  es  nach 
dem  Trocknen  seinem  Gewichte  nach  zu  bestimmen.  —  Um 
das  Quecksilber  vollständig  durch  Schwefelammonium  als 
Schwefelquecksilber  fällen  zu  können,  darf  in  der  Lösnng 
nicht  freies  Kali-  oder  Natrouhydrat,  oder  auch  nicht  koh« 
leusaures  Alkali  zugegen  sejn.  Solche  Lösungen  können 
namentlich  entstehen,  wenn  Quecksilberchlorid  mit  einer 
bedeutenden  Menge  von  einem  alkalischen  Chlormetall  ver- 
bunden ist;  zu  einer  solchen  Lösung  kann  mau  Kalihydrat 
setzen,  ohne  dafs  eine  Ausscheidung  von  Quecksilberoxyd 
erfolgt.  Durch  Schwefelammonium  (so  wie  durch  Schwe- 
felkaliqm)  erfolgt  in  einer  solchen  Lösung  kein  Niederschlag 
von  Schwefelquecksilber.  Man  mufs  in  diesem  Falle  die 
Lösung  durch  Chlorwasserstoffsäure  übersättigen,  und  kann 
dann  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Quecksilber  als 
Schwefelverbindung  niederschlagen. 

Uran. 

Uranoxydul  (durch  Reduction  des  Uranoxyds  vermittelst 
Wassersloffgas  erhalten)  verändert  sich  nicht  im  Mindest^, 
wenn   es  mit  Schwefel  gemengt  in  einer  Atmosphäre  von 
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Wasserotoffgas  geglüht  wird.  Man  erhtit  das  ursprüoglicbe 
Gewicht  des  Uraooxydals  wieder.  '-  Urauoxyd  wird  aaf 
diese  Weise,  wie  durch  reines.  Wasserstoffgas,  in  Oxydul 
▼erwandelt. 


Vit.     Mitlheilungen  aus  dem  Laboratorzumi 

i?on  R.  Schneider. 


IV.    Ueber  das  Qaecksilberflaorür;  tob  B.  Finkener. 


B 


erzelius  ')  hat  in  Bezog  auf  das  Qoecksilberfluorttr 
Folgendes  angegeben:  Es  konnte  noch  nicht  mit  Sicherheit 
hervorgebracht  werden.  Wird  ein  Gemisch  von  Calomel 
und  Fluornatrium  in  einem  Glaskolben  erhitzt,  so  erhält 
man  ein  weifses  Sublimat,  welches  sowohl  Fluor  als  Chlor 
enthält.  Fluorwasserstoffsäure  trübt  nicht  salpetersaures 
Quecksilberoxydul;  bei  dem  Abdampfen  entweicht  die  Was- 
serstoffsäure und  das  salpetersaure  Salz  schiefst  *  unverän- 
dert an. 

Das  Quecksilberfluorür  war  also  bis  jetzt  unbekannt.  Ich 
habe  gefunden,  dafs  diese  Verbindung  auf  verschiedene 
Weise  erhallen  werden  kann. 

Wird  in  eine  Auflösung  von  Fluorsilber,  erhalten  durch 
Zusatz  von  kohlensaurem  Silberoxyd  zu  Fluorwasserstoff- 
säure, frisch  gefälltes  Quecksilberehlorür,  im  Ueberschufs 
eingetragen,  so  nimmt  dasselbe  sofort,  indem  es  sich  zum 
Theil  in  Quecksilberfluorür  verwandelt,  eine  gelbe  Farbe 
an;  allmählich  wird  sämmtliches  Silber  als  Chlorsilber  ge- 
fällt und  Quecksilberfluorür  tritt  in  Lösung.  Beim  Ab- 
dampfen dieser  Lösung  im  Wasserbade  erhält  man  kleine 
gelbe  (kubische?)  Krystalle,  die  aus  reinem  Quecksilber. 
fluLorür  bestehen. 

1 )  Lehrbach  fid.  III,  S.  867. 
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Noch  leichter  und  bequemer  wird  diese  YerbindoDg  er* 
halten  durch  Eintrageu  tod  frisch  gefälltem  kohlensauren 
Quecksilberoxjdul  in  Fluorwasserstoffsäure  ')•  Dabei  fin- 
det unter  Entweichen  der  Kohlensäure  sofort  die  Bildung 
von  Quecksilberfluorür  statt  Anfangs  bleibt  Alles  gelöst; 
bei  weiterem  Eintragen  des  kohlensauren  Salzes,  womit 
solange  fortgefahren  wird,  als  die  Zersetzung  energisch  statt- 
findet, scheidet  sich  ein  schweres,  hellgelbes,  krystallinisches 
Pulver  ab.  Dieses  ist  Quecksilberfluorür.  Durch  Waschen 
mit  wenig  Wasser,  Abpressen  zwischen  Fliefspapier  und 
Trocknen  über  Schwefelsäure  und  Kalk  wird  es  leicht  rein 
erhalten. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  feingeriebene  Substanz 
in  einem  geräumigen  Platintiegel  in  stark  verdünnter  Salpe- 
tersäure aufgelöst,  mit  Salzsäure  versetzt,  das  gefällte  Queck- 
silberchlortir  auf  ein  gewogenes  Filtnim  gebracht  und  nach 
dem  Trocknen  bei  70  bis  80^  C.  gewogen.  Au^  dem  Fil- 
trat  wurde  das  Fluor  nach  der  von  H.  Rose  ^)  angegebe- 
nen Methode  als  Fluorcaldum  bestimmt  Zur  ControUe 
wurde  diefs  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Kalkerde 
verwandelt  und  diese  gleichfalls  gewogen. 

In  einem  anderen  Falle  wurde  die  stark  verdünnte  salpe- 
tersaure Auflösung  des  Quecksilberfluorürs  in  einen  lieber- 
schufs  einer  mit  Schwefelwasserstoffwasser  versetzten  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron  eingetragen,  das  gefällte 
Schwefelquecksilber  nach  dem  Auswaschen  mit  Salzsäure 
und  chlorsaurem  Kali  behandelt,  aus  der  filtrirten,  von  Chlor 
befreiten  Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  das  Queck- 
silber gefällt  und  als  Schwefelquecksilber  gewogen.  Das 
Fluor  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  ersten  Analyse 
bestimmt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 
1)  1,107  Grm.  angewandter  Substanz  gaben  1,185  Grm. 
Quecksilberchlorür  und  0,189  Grm.  Fluorcaldum.   Aus 

1)  Frisch   gefälltes  reines  Quecksilberoxydal  scheint  von  FlaorwasierstofT- 
sHare  fast  gar  nicht  angegrifTen  tu  werden. 

2)  Handbuch  der  anal.  Chemie  Bd.  II,  S.  ^% 
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diesen  0,189  Gim.  Flaorcälcium  wurden  0,327  Grm. 
schwefelsaure  Kalkerde  erhalten,  denen  0,188  Grm. 
Fluorcalcium  entsprechen. 
2)  1,037  Grm/ Substanz'gaben  1,097  Grm.  Schwefelqueck- 
siiber  und  0,178  Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,312  Grm. 
schwefelsaure  Kalkerde,  denen  0,179  Grm.  Fluorcal- 
cium entsprechen« 
Der  Formel  des  Quecksilberfluorürs  (Hg,  Fl)  entsprechen 
folgende  Zahlen: 


Gefandcn. 

BerediiieL 

"TT""" 

"       iT        " 

"Taütir 

Hg*  =  200 

91,32  Proc. 

90,91 

91,19 

91,01 

Fi     =;    19 

8,68    » 

8,32 

8,36 

8,34 

219 

100,00 

99,23 

99,55 

99,39 

Aus  einer  fluorwasserstoffsauren  Auflösung  von  Queck- 
silberfluorür ,  wie  man  sie  durch  Eintragen  von  kohlensau- 
rem Quecksilberoxjdul  in  stark  verdünnte  Fluorwasserstoff- 
säure erhält,  scheiden  sich  beim  Verdampfen  im  Wasserbade 
kleine  gelbe,  mit  einander  verwachsene  Krjstalle  aus.  Wird 
die  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ((iber  Schwefel- 
säure und  Kalk)  verdunstet,  so  sind  die  ausgeschiedenen 
Krystalle  gröfser,  aber  auch  so  innig  mit  einander  verwach- 
sen, dafs  ihre  Form  nicht  mit  Sicherheit  erkannt  werden 
kann.     Es  scheinen  Würfel  zu  sejn. 

Die  Analyse  dieser  Krjstalle,  gleichviel  ob  dieselben 
bei  gewöhnlicher  oder  bei  höherer  Temperatur  angeschos- 
sen waren,  ftihrte  ebenfalls  zu  der  Formel  Hg' Fl,  wie  sich 
aus  folgenden  Zahlen  ergiebt: 

1)  0,987  Grm.  (bei  50  bis  eO""  krjstaUisirt)  gaben  1,052 
Grm.  Quecksilberchlorür  und  0,170  Grm.  Fluorcalcium, 
resp.  0,298  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde  (entsprechend 
0,171  Grm.  Ca  Fl). 

2)  0,923  Grm.  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeschos- 
sen) gaben  0,986  Grm.  Quecksilberchlorür  und  0,158 
Grm.  Fluorcalcium,  resp.  0,274  Grm.  schwefelsaure 
Kalkerde  (entsprechend  0,157  Grm.  Ca  FI). 
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Die  Formel  Hg,  Fl  Gefanden 

verlangt:  I.  II. 

91,32  Proc  90,71         90,92 

8,68    »  8,39  8,34 


100.  99,10.       99,26. 

Das  Quecksilberfluorür  wird  von  Wasser  tbeilweke 
zersetzt;  es  bildet  sieb  Qaecksilberoxydul  und  Flaorwasser- 
stoffsäure,  iu  welcber  sich  ein  Tbeil  des  unzersetzten  Fluo- 
rürs  auflöst.  Diese  Zersetzung  scbeint  schon  durch  den 
Wassergehalt  der  Luft  bewirkt  zu  werden,  da  die  Yerbiii- 
dung  sich  beim  Liegen  an  der  Luft  (besonders  bei  Zutritt 
des  Lichts)  leicht  schwärzt.  In  trockner  Luft  lä&t  sich 
das  Quecksilberfluorür  bis  ungefähr  260°  C.  erhitzen,  ohne 
zersetzt  zu  werden;  bei  höherer  Temperatur  sublimirt  Queck- 
silber, während  gleichzeitig  das  Glas,  in  dem  das  Elrhitzen 
stattfindet,  stark  angegriffen  wird. 

Kali  scheidet  ans  einer  fluorwasserstoffsauren  Auflösung 
von  Quecksilberfluorür  Quecksilberoxjdul  aus. 

Aetzamrooniakflüssigkeit  bringt  in  derselben  einen  schwar- 
zen Niederschlag  hervor,  der  jedoch  gleich  nach  seiner  Ent- 
stehung die  schwarze  Farbe  verliert  und  mehr  oder  weni- 
ger grau  wird.  Filtrirt  man  die  schwach  alkalische  Flüssig- 
keit sogleich  ab,  so  enthält  dieselbe  eine  erhebliche  Menge 
Quecksilberoxyd  aufgelöst  und  setzt  nach  kurzer  Zeit  eine 
weifse  Masse  ab,  die  sich  in  ziemlich  concentrirter  Salz^ 
säure  löst  und  die  «Quecksilber,  Ammoniak  und  Fluor  als 
wesentliche  Bestandtheile  enthält.  Auf  diese  Substanz  werde 
ich  bei  einer  späteren  Gelegenheit  ausführlich  zurück, 
kommen. 

Wird  der  schwarze  Niederschlag  mit  verdünnter  Salpe^ 
tersäure  übergössen,  so  bildet  sich  unter  Stickstoffoxyd- 
Entwickelung  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  das  in  Lö- 
sung tritt,  während  eine  weifse  Quecksilberoxyd -haltige 
Masse  zurückbleibt.  Bekanntlich  verhält  sich  das  salpeter- 
saure Quecksilberoxydul  unter  gewissen  Umständen  auf 
ähnliche  Weise:  in  concentrirter  Lösung  wird  es  durch  einen 
grofsen  Ueberschufs  von  Ammoniak  Iheilweise  in  Queck- 

PoggendorfFs  Aonal.  Bd.  GX.  10 
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Silber  und  eine  QaeckaUberoxyd-yerbindnng  zersetzt.  Bei 
dem  Quecksilberfluorür  scheint  diese  Zersetzung  immer  tot 
sich  zd  gehen.  Selbst  wenn  man  zu  einer  wenig  freie  Fluor- 
wasserstoffsäure enthaltenden  y  stark  verdünnten  Auflösung 
▼on  Quecksilberfluorttr  eine  kleine  Menge  verdünnter  Am- 
moniakflQssigkeit  setzt,  so  dafs  noch  eine  saure  Ryction 
stattfindet,  enthalt  die  sogleich  filtrirte  Flüssigkeit  eine  er- 
hebliche Menge  Quecksilberoxyd  und  der  Niederschlag, 
auch  wenn  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  unter  Ab- 
haltung des  Lichts  getrocknet  wurde,  met^Uisdies  Quedi- 
silber. 

Vollständig  ist  die  Zersetzung,  wenn  man  trocknes 
Quecksilberfluorür  einige  Zeit  unter  häufigem  Umrühren 
mit  Ammoniakflüssigkeit  behandelt.  Verdünnte  Salpeter- 
säure zieht  dann  aus  dem  Rückstande,  bei  längerer  Berüh- 
rung mit  demselben,  eine  Menge  Quecksilber  aus,  die  von 
dem  Quecksilbergehalte  des  angewandten  Fluorürs  sehr 
nahe  die  Hälfte  beträgt.  1,993  Grm.  Fluorür  (mit  91,32 
Proc.  Hg)  auf  diese  Weise  behandelt,  gaben  bei  der  Fäl- 
lung des  salpetersauren  Auszuges  mit  Salzsäure  1,053  Grm. 
Quecksilberchlorür,  entsprechend  44,87  Proc.  Quecksilber. 

Von  trocknem  Ammoniakgas  wird  das  Quecksilberfluo- 
rür geschwärzt.  Um  die  Menge  des  hierbei  absorbirten 
Ammoniaks  zu  bestimmen,  wurde  die  feingeriebene  Sub- 
stanz in  eine  Kugelröhre  gebracht  und  diese  zwischen  zwei 
ungefähr  2  Fufs  lange,  "mit  frisch  geglühten  Kalkstücken 
gefüllte  Glasröhren  eingeschaltet,  von  denen  die  eine  mit 
der  zur  Ammoniak- Entwickeluug  dienenden  Retorte,  die 
andere  mit  einer  rechtwinklich  gebogenen,  unter  Quecksil- 
ber mündenden  engen  Glasröhre  verbunden  war.  In  die- 
sem Apparate  wurde  das  nach  der  oben  beschriebenen  Me- 
thode dargestellte  Quecksilberfluorür  längere  Zeit  der  Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus- 
gesetzt. Dabei  zeigte  sich,  dafs  nur  eine  äuferst  langsame 
Absorption  stattfand;  dieselbe  war  selbst  nach  mehrtägigem 
Darüberleiten  des  Gases  noch  nicht  beendigt. 

Etwas  schneller  verlief  die  Absorption  bei  Anwendung 
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von  Qaecksilberflaorür  im  Zustande  sehr  feiner  Verthei- 
lang;,  wie  es  durch  Zusatz  von  Fluorkalium  zu  einer  Auf- 
lösung von  kiystallisirtem  Quecksilberfluorür  in  verdünnter 
Fluorwasserstoffsäure  erhalten  wird  ').  In  diesem  Falle 
war  die  Absorption  nach  zwei-  bis  dreitägiger  Behandlung 
des  FluorUrs  mit  Ammoniak  beendigt;  es  fand  keine  fer- 
nere Gewichtszunahme  mehr  statt.  Die  erhaltenen  Resul- 
tate waren  folgende: 

1)  1,389  Grm.  Hg' Fl  absorbirten  0,108  Grm.  Ammoniak' 

2)  1,522  Grm.  Hg' Fl  absorbirten  0,114  Grm.  Ammoniak. 
Diese  Zahlen  drücken  sehr  nahe  das  Yerhältnifs  glei- 
cher Aequivalente  aus,  führen  ako  zu  der  Formel  Hg^Fl, 
NH3. 

Berechnet:  Gefonden:^ 

Hg*  FI  =  219      92,80  Proc       i  nT^^Itiet 

NH3    =   17        7,20    «         7,21       6,97      7,09 
236     100,00. 

In  trockener  Luft  scheint  das  Quecksilberfluorür- Am- 
moniak beständig  zu  sejn.  Auch  wenn  es  in  einem  trock- 
nen Luftstrome  bis  lOO**  C.  erwärmt  wird,  giebt  es  nur 
sehr  wenig  Ammoniak  (0,2  Proc.)  ab;  zugleich  wird  eine 
sehr  kleine  Menge  von  metallischem  Quecksilber  ausge- 
schieden. Durch  Wasser  scheint  es  in  Quecksilber  und 
eine  Quecksilberoxyd-Yerbindung  zerlegt  zu  werden. 

T.    Ueber  Wismnth-  nnd  Aniinioiijodosalfuret; 

von  R.  Sehneidor. 

Schon  gelegentlich  meiner  früheren  Mittheilungen  ')  über 
die  Darstellung  des  Jodwismuths  aus  Jod  und  Schwefel- 
wismuth  habe  ich  angegeben,   dafs  nach  beendigter  Subli- 

1 )  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Qaeckiilberflaorur,  ein  hellgelbes,  sehr 
lockeres  Palver,  halt  beim  Auswaschen  liemlich  hartnickif  eine  kleine 
Menge  von  flaorwassersrofi*saurem  Flnorkaliam  inruck,  da*  indefs  dorch 
fortgesetztes  Waschen  vollständig  entfernt  werden  kann.  In  100  Theilcn 
dieses  Fluorürs  wurden  91,08  Proc.  Qaecksilber  und  8^33  Proc.  Flnor 
gefunden,  —  Zahlen  also,  die  der  Formel  HgaFt  hü  genau  entsprecbai. 

2)  Diese  Annal.  Bd.  99,  S.  470. 

\0* 
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mation  am  Boden  des  Kolbens  ein  spröder,  krjstallinisch* 
strahliger  Rückstand  bleibt,  der  Wismatb,  Jod  upd  Schwefel 
enthält. 

~Bei  näherer  Untersuchung  bat  sich  gezeigt,  dafs  dieser 
Rückstand  aus  etwas  unverändertem  Jodwismuth,  zum  gröCs- 
ten  Theil  aber  aus  einer  Verbindung  besteht,  deren  Zu- 
aammensetzung  in  der  Formel  Bi  JS^  ihren  einfachsten  Aus- 
druck findet.  Diese  Verbindung  ist  in  Form  kleiner  glän. 
zender  stahlgrauer  Krystallnadeln  in  die  Masse  des  Jod- 
wismuths  eingelagert  und  kann  daraus  durch  Behandeln  mit 
verdünnter  Salzsäure,  worin  nur  das  Jodwismuth  sich  löst, 
leicht  ausgesondert  werden. 

Dieselbe  Verbindung  wird  stets  und  am  Leichtesten  er- 
halten, wenn  man  in  schmelzendem  bis  zum  Sieden  erhitzten 
Jodwismuth  soviel  pulverisirtes  Schwefelwismuth  aufgelöst, 
als  jenes  aufzunehmen  vermag.  Beim  Erkalten  erfüllt  sich 
die  Masse  mit  zahlreichen  Krjstallen  der  neuen  Verbindung, 
die  von  dem  Jodwismuth,  in  das  sie  eingelagert  sind,  durch 
verdünnte  Salzsäure  vollstägdig  befreit  werden  können.  Das 
Behandeln  mit  Salzsäure  mufs  indeis  so  oft  wiederholt  und 
so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  reines  Wasser  auch  bei 
längerer  Berührung  mit  den  Krjstallen  nicht  mehr  milchicht 
getrübt  wird. 

Endlich  kann  die  Verbindung,  wieHr.  Linau  gefunden 
hat,  auch  durch  Sublimation  erhalten  werden  und  zwar  in 
schönen  glänzenden,  bisweilen  zoUIange^i  Nadeln.  Man  ver- 
fährt dabei  am  Besten  so,  dafs  man  in  einem  geräumigen 
Thontiegel  Jod,  Schwefel  und  Schwefelwismuth  übereinan- 
der schichtet  und  den  Tiegel  bei  aufgelegtem  Deckel  län- 
gere Zeit  einer  höhereu  Temperatur  aussetzt.  Der  Rück- 
stand im  Tiegel  findet  sich  dann  oberflächlich  mit  Krjstal- 
len der  neuen  Verbindung  bekleidet. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  wurde  nach  bekannten 
Methoden  ausgeführt.  Behufs  der  Bestimmung  des  Wismuths 
und  des  Schwefels  wurde  die  Substanz  mit  Salpeter  und 
Soda  geschmolzen,  das  Wismuth  als  Oxjd,  der  Schwefel 
als  schwefelsaure  Baryterde  gewogen.    Für  den  Zweck  der 
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Jodbestimmung  warde  die  freigeriebene  Substanz  anhalt^id 
mit  inäfsig  Gonceutrirler  Kalilösang  digerirt  und  aus  der  an- 
gesäuerten Lösung  des  Jod  als  Jodsilber  geföllt.  Die  Re- 
sultate waren  folgende: 

1)  0,914  Grm.  gaben  0,580  Grm.  schwefelsaure  Baiyterde 
und  0,580  Grm.  Wismulboxjd. 

2)  1,138  Grm.  gaben  0,724  Grm.  Jodsilber. 
Diese  Data  führen  zu  der  Formel  Bi  JS,. 


Gefooden.* 

Berechnet: 

IT^   'ir 

Bi  =  208 

56,6  Proc. 

56,9          — 

J    =127 

34,7     « 

—         34,36 

S,  =    32 

8,7     . 

8,7          - 

367  100,0. 

Diese  Verbindung  kann  hiemach  aufgefafst  werden  ab 
Wittnuthjodosulfuret  (BiJS,);  d.  h.  als  Schwefelwismuth» 
in  dem  4  des  Schwefels  durch  Jod  vertreten  ist;  sie  Ififst 
sich  aber  auch  betrachten  als  ^aus  1  Aequiv.  Jodwismuth 
und  2  Aequiv.  Schwefelwismuth  zusaminengesetzt  =BiJ3, 
2BiS3.  Das  chemische  Verhalten  derselben  spricht  mehr 
für  die  erste  als  für  die  letztere  Formel. 

Aeufserlich  hat  das  Wismuthjodosulfuret  viel  Aehnlich* 
keit  mit  dem  Wismuthglanz  und  scheint,  soweit  sich  bei 
der  mikroskopischen  Betrachtung  erkennen  läfst,  mit  diesem 
dieselbe  Gestalt  zu  haben.  Die  Krystaile  sind  stahlgrau 
und  zeigen  lebhaften  Metallglanz. 

Weder  von  kaltem  noch  von  siedendem  Wasser  wird 
diese  Verbindung  angegriffen.  Auch  verdünnte  Mineralsäo- 
ren  sind  ohne  Wirkung.  Concentrirte  siedende  Salzsäure 
dagegen  bewirkt  unter  Schwefelwasserstoff -Entwickelung 
vollständige  Zersetzung;  ebenso  concentrirte  Salpetersäure 
unter  Ausscheidung  von  Jod  und  Schwefel.  Durch  er- 
wärmte Kalilösung  wird  der  Verbindung  das  Jod  vollstän- 
dig entzogen;  im  Rückstande  bleibt  ein  Wismuthoxjsulfuret 
Aehnlich  aber  weit  träger  wirkt  Aetzammouiakflüssigkeit* 
Auch  durch  Kochen  mit  Wasser  und  Zinkpxjd  wird  dem 
Wismuthjodosulfuret  allmählich  Jod  entzogen,  das  als  Jod- 
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in  Lösung  tritt;  doch  findet  diese  Zersetzung  nur  sehr 
langsam  und  nnvollständig  statt. 

Beim  Erhitzen  unter  LuftabschluCs  schmilzt  die  Verbin- 
dung und  verliert  Jodwismuth;  ein  Theil  des  Jods  bleibt 
indefs  beim  Rückstande  und  kann  auch  durch  anhaltendes 
Erhitzen  desselben  nicht  ausgetrieben  werden. 

Unter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  der  Dar- 
stellung des  Jodwismuths  das  Wismuthjodosulfurety  wird 
bei  der  Darstellung  des  Jodantimons  (aus  Jod  und  Schwe« 
felantimon)  die  entsprechende  Antimon  -  Verbindung,  das 
Antimonjodosulfuret  erhalten.  Weit  leichter  indefs  läfst  sich 
diese  Substanz  darstellen  durch  Auflösen  von  pulverisirtem 
Schwefelantimon  in  schmelzendem  Jodantimon  und  Behan- 
deln der  langsam  erstarrten  Masse  mit  verdünnter  Salzsäure. 
Darin  löst  sich  nur  der  Ueberschufs  des  Jodantimons  auf 
und  das  Antimonjodosulfuret,  das  in  jenes  eingelagert  war, 
bleibt  im  reinen  Zustande  übrig. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Verbindung  durch  ko- 
chende Sodalösung  zersetzt,  darauf  Essigsäure  bis  zur  sauren 
Reaction  zugesetzt,  die  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff- 
gas übersättigt,  das  Schwefelantimon  abfiltrirt  und  aus  dem 
von  Schwefelwasserstoff  befreiten  Filtrate  das  Jod  durch 
Silberlösung  gefällt.  In  dem  Schwefelantimon  wurde  der 
Gehalt  an  Antimon  bestimmt.  Eine  andere  Menge  der 
Substanz  wurde  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  bis 
zur  völligen  Lösung  behandelt  und  aus  der  mit  Weinstein- 
säure versetzten,  stark  verdünnten  Flüssigkeit  die  Schwefel- 
säure als  schwefelsaure.  Baryterde  gefällt. 

Die  erhaltene  Resultate  waren  folgende: 

1)  1,003  Grm.  gaben  0,856  Grm.  BaO,  SO3  und  0,438 
Grm.  Antimon. 

2)  1,890  Grm.  gaben  1,568  Grm.  Jodsilber. 
Diesen  Werthen  entspricht  die  Formel  Sb  J  S, : 
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Berechoet : 

ueim 

igen; 

Sb  s:  120,3  > 

43,07  Pro€. 

43,67 

— 

J    =127 

45,48    » 

— 

44,81 

S,  —    32 

11,45    » 

11,76 

— 

279,3        100,00. 

Die  KrjBtalle  des  AntimoDJodosiilfureU  zeigen,  wenn  sie 
unverletzt  sind,  lebhaften  Metallglanz^  sind  von  dunkelrothr 
brauner  Farbe,  unter  dem  Mikroskop  mit  rubinrother  Farbe 
durchscheinend  und  geben  ein  dunkelkirschrothes  Pulver. 
Sie  haben  äufserlich  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit 
dem  Rothspiefsglanzerz,  zu  dem  sie  auch  durch  ihre  Znsam- 
mensetzung in  eine  sehr  nahe  Beziehung  gestellt  sind.  Sie 
können  nämlich  als  solches  betrachtet  werden,  in  dem  der 
Sauerstoff  durch  eine  aequivalente  Menge  von  Jod  vertre- 
ten ist.  Der  einfachste  formularische  Ausdruck  für  ihre  Zu- 
sammensetzung ist,  wie  gesagt,  SbJS^t  doch  lassen  sie  sich 
auch  betrachten  als  eine  Vei^ndung  von  1  Aequiv.  Jod- 
antimon mit  2  Aequiv.  Schwefelantimon  =  Sb  J3,  2SbS«. 

Gegen  Wasser  und  Säuren  verhält  sich  das  Antimon- 
jodosulfuret  ähnlich  wie  die  entsprechende  Wismuthverbio- 
düng.  Aetzende  und  kohlensaure  Alkalien  dagegen  entzie- 
hen der  Verbindung  nicht  nur  das  Jod,  sondern  es  tritt 
auch  ein  Theil  des  Schwefels  und  des  Antimons  (als  Schwe- 
felsalz) in  Lösung,  beim  Erkalten  zum  Theil  als  Kermes 
sich  ausscheidend. 

Wird  feingepulvertes  Antimonjodosulfuret  mit  einem 
Ueberschufs  von  Zinkoxyd  und  Wasser  gekocht,  so  wird 
ihm  allmählich  der  ganze  Jodgehalt  entzogen.  Im  Rückstande 
befindet  sich  neben  dem  überschüssigen  Zinkoxjd  eine  Sub- 
stanz, die  annähernd  nach  der  Formel  SbOS,,  also  dem 
Rothspiefsglanzerz  entsprechend  zusammengesetzt  ist.  Die- 
selbe bleibt  bei  der  Behandlung  jenes  Rückstandes,  mit  stark 
verdünnter  Salzsäure,  worin  das  Zinkoxyd  sich  löst,  als  ein 
rothbraunes  Pulver  zurück,  dem  indeCs  bei  längerer  Bertih- 
rung  mit  schwacher  Salzsäure  leicht  etwas  Antimon  als  Oxyd 
entzogen  wird. 
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Die  Methode,  uach  der  die  hier  beschriebenen  Verbin- 
dungen erhalten  worden,  bietet  defshalb  einiges  Interesse, 
weil  sie  zeigt,  daCs  die  schmelzenden  Chlor-,  Brom-  und 
Jodmetalle  vortreffliche  Lösungsmittel  für  die  entsprechen- 
den Schwefelverbindungen  sind.  Diese  letzteren  scheiden 
sich  aus  solchen  Lösungen  entweder  unverändert  und  dann 
bisweilen  sehr  schön  krjrstallisirt  [z.  B.  das  Einfach -Schwe- 
felzinn ')]  wieder  ab  oder  sie  bilden,  und  dieCs  ist  der  häu- 
figere Fall,  krjrstallisirte  Verbindungen  nach  Art  der  oben 
beschriebenen.  So  krjrstallisirt,  wie  ich  trüber  ^)  gezeigt 
habe,  aus  einer  Auflösung  von  Zinnober  in  schmdzendem 
Quecksilberchlorid  die  Verbindung  Hg,  ClS,,  aus  einer 
Auflösung  von  Schwefelwismuth  in  schmelzendem  Cfaior- 
wismuth  die  Verbindung  BiClS,  u.  s.  w. 

Berichtigung. 

In  No.  I  dieser  Mittheilungen  (Aprilheft)  ist  über  die 
Einwirkung  von  Stibäthjl  nf  Senföl  eine  Angabe  gemacht 
worden,  die  einer  Berichtigung  bedarf. 

Hr.  Schellbach  hatte  sich  nämlich  bei  seinen  ersten 
Versuchen,  bei  denen  die  früher  erwähnte  krjstallisirte 
Substanz  erhalten  wurde,  eines  Stibäthyls  bedient,  das, 
wie  sich  erst  später  herausstellte,  Jodäthjl  enthielt.  Da 
dieses  Stibäthjl  nicht  in  meinem  Laboratorium  dargestellt 
und  da  mir  der  Gehalt  desselben  an  Jodäthjl  unbekannt 
war,  so  konute  ich  in  den  damit  erhaltenen  Krjstallen  un- 
möglich Jod  voraussetzen;  dagegen  war  ich  um  so  geneig- 
ter, dieselben  für  das  früher  bezeichnete  complicirtc  Dia- 
min  (für  dessen  Bildung  ohnehin  vielfache  Analogien  spra- 
chen) zu  halten,  als  bei  der  Prüfung  derselben  wenn 
auch  nicht  starke,  so  doch  deutliche  Reactionen  auf  Stick- 
stoff und  Schwefel  erhalten  wurden.  Es  verdient  Berück- 
sichtigung, dafs  bei  dieser  ersten  Prüfung  nur  über  sehr 
kleine  Mengen  der  betreffenden  Substanz  verfügt  werden 

konnte. 

Als  Hr.  Schellbach  bei  späteren  Versuchen  (die  übri- 

1)  Diese  ADD.  Bd.  95,  S.  169. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  95,  S.  167  u.  Bd.  93,  S.  464. 


163 

gens  nicht  io  meinem  Laboratorium  angestellt  wurden)  ein 
jodfreies  Stibäthyl  auf  Senföl  einwirken  liefs,  erhielt  er, 
selbst  nach  längerem  Erwärmen  des  Gemisches  in  znge- 
schmolzenen  Röhren,  keine  Krystalle;  solche  bildeten  sich 
ersty  als  dem  Gemisch  von  Stibäthyl  und  Senföl  Jodäthyl 
hinzugefügt  wurde.  Es  war  damit  angedeutet,  dafs  für  die 
Bildung  jener  Krystalle  die  Gegenwart  von  Jodäthyl  we- 
sentliche Bedingung  sey  und  dafs  Jod  einen  Bestandtheil 
derselben  ausmache.  Hr.  Schellbach  hat  nun  in  der  That 
gefunden,  dafs  diese  Krystalle  durch  wiederholtes  Umkry- 
stallisiren  aus  Weingeist  oder  Wasser  von  den  Bestand- 
theilen  des  Senföls  frer  erhalten  werden  und  dafs  sie  die 
Zusammensetzung  des  Stibäthyliumjodürs  besitzen.  Der  Um- 
stand, dafs  dieser  Verbindung  etwas  Senföl  hartnäckig  an- 
haftet, macht  es  erklärlich,  dafs  in  dem  früher  erhaltenen 
Präparate,  das  nur  einmal  aus  Weingeist  umkrystallisirt 
war,  Stickstoff  und  Schwefel  nachgewiesen  werden  konnten. 
Berlin,  den  29.  Mai  1860.  R.  Schneider. 


VIII.     Veber  ein  einfaches  Verfahren,  mit  Anwenr- 

düng  iPon  Eisensahen  unmittelbar  kräftige,  po- 

sitiQe  Photographien  zu  erzeugen; 

von  F.  Zöllner. 


In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  Niepce  de  Saint-Victor  ein 
Verfahren  bekannt  gemacht  '),  durch  welches  man  mit  An- 
wendung des  Salpetersäuren  Uranoxydes  Lichtbilder  erhalten 
kann,  die  durch  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
zum  Vorschein  kommen.  Man  tränkt  zu  diesem  Zwecke 
ein  Blatt  Papier  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Uran- 
oxyd, bedeckt  dasselbe,  nachdem  es  getrocknet  ist,  mit  dem 
zu  copirenden  negativen  Bilde  und  setzt  es  ungefähr  eine 
Viertelstunde  dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Legt  man 
alsdann  das  exponirte  Papier  in  eine  Lösung  von  salpeter- 

1)  Comptes  rend.  T.  XLFI,  p,  452.  489. 
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SMirem  Silberoxyd,  so  erscheint  ein  positives  Bild  in  braon- 
rother  Farbe»  das  sieb  durch  SchSrfe  und  Deutlichkeit  aus- 
zeichnet Einige  Zeit  später  theilte  Hr.  Magnus  in  der 
Gesammtsitzung  der  Berliner  Academie  am  29.  April  1858 
einige  Verbesserungen  mit,  welche  Hr.  O.  Hagen  in  dem 
so  eben  mitgelheilten  Verfahren  gefunden  hat..  Diese  Ver- 
besserungen bestehen  in  Folgendem: 

1)  Es  mufs  ungeleimtes  Papier  angewandt  werden  oder 
das  geleimte  durch  Kochen  mit  Wasser  vom  Leim 
befreit  werden. 

2)  Das  angewandte  Uransalz  darf  keine  freie  Salpeter- 
sSure  enthalten  und  nicht  durch  die  Beimengungen 
des  kAuflichen  Uransalzes  wie  Kupfer  und  Arsenik 
verunreinigt  seyn. 

3)  Die  wfisserige  Silbersalzlösung  erhält  einen  Zusatz  von 
Alkohol  oder  Aether. 

Mit  Beobachtung  dieser  Vorschriften  ist  es  Hm.  Hagen 
gelungen,  Bilder  in  grauschwarzem  Tone  zu  erhalten,  wel- 
che 30  höchstens  60  Sekunden,  auf  Löschpapier  sogar  nur 
15  Sekunden  Expositionszeit  erfordern. 

Auf  die  augeführten  Punkte  Bezug  nehmend  giebt  Hr. 
Hagen  eine  Theorie  des  hierbei  stattfindenden  chemischen 
Processes  und  l)ringt  denselben  mit  der  Eigenthümlichkeit 
der  alkoholigen  Lösungen  des  salpetersauren  Uranoxydes 
in  Verbindung,  welche  dem  Sonnenlichte  exponirt,  sich  zu 
Oxjdul  redüciren.  Zur  genaueren  Feststellung  dieser  theo- 
retischen Ansicht  unternahm  ich  eiue  hierauf  bezügliche  Un- 
tersuchung, durch  welche  ich  zu  Resultaten  geführt  worden 
bin,  welche  abgesehen  von  ihrem  wissenschaftlichen  Interesse, 
wie  ich  glaube  auch  für  die  practische  Photographie  und 
ihre  allgemeinere  Verbreitung  nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  den  im  Lichte  stattfin- 
denden Reductionsprocefs  des  Salpetersäuren  Uranoxydes 
sichtbar  zu  machen  und  zu  diesem  Zwecke  den  frei  wer- 
denden Sauerstoff  an  einen  Körper  zu  binden,  durch  dessen 
Oxydation  eine  deutlich  hervortretende  Färbung  an  denje- 
nigen Stellen  des  Papieres  entsteht,  an  welchen  das  Licht 
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seine  redodrende  Wirkung  geltend  macht.  Ein  solcher 
Körper  bot  sich  mir  in  dem  JodkaliumstSrkekleister  dar; 
ich  legte  daher  das  mit  salpetersaurem  Uranoxyd  getränkte 
und  dann  getrocknete  Papier  auf  eine  verdünnte  StArke- 
kleisterlösungy  in  welcher  geringe  Mengen  von  Jodkaliom 
aufgelöst  waren  und  setzte  das  so  präparirte  Papier  getrock* 
net  dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Schon  nach  Verlauf 
von  wenigen  Sekunden  fing  das  Papier  an  sich  merklich 
zu  bläuen  und  nach  10  Minuten  hatt^  dasselbe  eine  tief 
blaugraucy  etwas  ins  Violette  spielende  Farbe  angenommen, 
so  dafs  ich  schon  bei  der  ersten  Wiederholung  dieses  Ver- 
sucheSy  wobei  das  Papier  mit  einer  undurchsichtigen  Schrift 
auf  transparentem  Papier  bedeckt  war,  die  getreuen  und 
scharfen  Züge  dieser  Schrift  in  weiber  Faril>e  auf  blauem 
Grunde  erhielt.  Die  Empfindlichkeit  wurde,  wie  es  schien, 
noch  etwas  erhöht,  wenn  man  die  salpetersaure  Uranoxyd - 
Lösung  mit  reinem  Stärkekleister  versetzte.  Zur  Fixirung 
des  Bildes  ist  es  nur  erforderlich  dasselbe  gehörig  mit  de- 
stillirtem  Wasser  abzuspülen,  wobei  die  Farbe  noch  weit 
deutlicher  hervortritt  und  zugleich  einen  mehr  blauen  Ton 
annimmt. 

Wenn  nun  aus  dem  hier  beschriebenen  Versuch  her- 
vorgeht, dafs  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das 
erwähnte  Uranpapier  in  der  That  eine  Sauerstoffeutwicke- 
lung  stattfindet  und  somit  die  von  Hrn.  Hagen  aufgestellte 
Ansicht  bestätigt  wird,  so  müssen  nun  auch  alle  die  oben 
angeführten  Umstände,  welche  die  Empfindlichkeit  des  Pa- 
piers bei  dem  Niepce'schen  Verfahren  vermehren,  bei 
der  Behandlung  des  Uranpapiers  mit  Jodkaliumstärkekleister 
vermindern,  da  es  hier  gerade  darauf  ankommt,  allen  dispo-* 
niblen  Sauerstoff  ungetheilt  auf  die  Zersetzung  des  Jodka- 
linms  zu  verwenden.  In  der  That  gelangen  mir  auch  die 
Bilder  auf  Löschpapier  nur  äufserst  unvollkommen  und 
erwies  sich  die  Gegenwart  geringer  Mengen  von  freier 
Säure  ohne  merklichen  EinfluCs  auf  die  Empfindlichkeit  des 
Papieres. 

In  der  Absicht,  meine  Untersuchungen  in  derselben  Weise 
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an  Eisensalzen  fortzusetzen,  deren  Zerlegbarkeit  durch  Licht 
schon  anderweitig  bekannt  war  '),  behandelte  ich  ein  mit 
Eisenchlorid  prSparirtes  Papier  mit  Jodkaliumlösung  und 
beobachtete  an  allen  mit  dieser  Lösung  in  Berührung  gewe- 
senen Stellen  durch  Ausscheidung  von  Jod  eine  tief  schwarz- 
blaue  Färbung  des  Papiers.  Wurde  hingegen  das  mit  Eisen- 
Chlorid  überzogene  Papier  hinreichend  lange  dem  Lichte 
ausgesetzt,  so  verlor  es  die  Eigenschaft,  sich  in  Berührung 
mit  Jodkaliumlösung  zu  schwfirzen.  Ganz  dasselbe  Verhal- 
ten zeigte  ein  mit  Eisenrhodanid  präparirtes  Papier  und  es 
war  somit  hierdurch  die  Möglichkeit  gegeben,  mit  Anwen- 
dung gewisser  Eisensalze  und  Jodkaliumlösung  unmiitelbisr 
positioe  Photographien  zu  erzeugen. 

Von  der  soeben  angegebenen  Reaction  machten  alle 
von  mir  untersuchten  Verbindungen  des  Eisenoxydes  mit 
organischen  Säuren  eine  Ausnahme.  Vermischt  man  aber 
eine  gewisse  Menge  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Eisenoxjd 
mit  EisenchloridlOsung,  so  erhält  man  ein  Gemenge,  dessen 
Empfindlichkeit  um  sehr  viel  gröfser  ist,  als  Eisenchlorid 
allein.  Während  ein  mit  letzterem  getränktes  Papier  sich 
in  der  Sonne  erst  in  15  bis  20  Minuten  entfärbt,  thut  diefs 
ein  mit  der  erwähnten  Mischung  präparirtes  Papier  schon 
in  2  Minuten.  Diese  Eigenschaft,  die  Empfindlichkeit  der 
Eisenchloridlösung  so  bedeutend  zu  steigern,  kommt  jedoch 
von  den  von  mir  untersuchten  organischen  Eisenverbindun- 
gen  dem  Oxalsäuren  Eisenoxyd  allein  zu. 

Es  sey  mir  nun  gestattet,  im  Folgenden  kurz  das  Ver- 
fahren mitzutheilen,  wie  sich  dasselbe  nach  vielen  Versuchen 
zur  Herstellung  photographischer  Copien  nach  den  oben 
angedeuteten  Principien  als  das  beste  und  einfachste  be- 
währt hat. 

Man  bereitet  ein  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Eisen- 
Chloridlösung,  6  Vol.  mit  eioer  concentrirten  Lösung  von  oxal- 
saurem Eisenoxyd  ^)  und  14  Vol.  destillirten  Wassers.    Auf 

1)  GmeliD,    Handbuch   der    Chemie    1843,    S.    164.      Draper,   Phil. 
Mag.  Sept.  1857. 

2)  Dat  Oxalsäure  Eiseooxyd  wurde  dargeitellt,   lodcm   man  das  aus  einer 
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diesem  Gemisch  läfst  man  an  einem  dunklen  Orte  ein  mit 
Stärke  geleimtes  Papier  ')  30  bis  60  Sekunden  schwimmen 
und  hängt  dasselbe  zum  Trocknen  auf.  Das  vollkommen 
getrocknete  Papier,  welches  eine  schwach  gelbe  Farbe  hat; 
wird  nun  mit  dem  zu  copirenden  Gegenstande  auf  der  prä- 
parirten  Seite  bedeckt  und  unter  einem  photographischen 
Copirrahmeu  dem  Lichte  ausgesetzt.  In  weniger  als  3  Mi* 
nuten  findet  im  Sonnenlichte  eine  vollkommene  Entfärbung 
aller  nicht  bedeckten  Stellen  statt  und  die  Copie  ist  vol- 
lendet. Um  die  nicht  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  so- 
gleich kräftig  hervortreten  zu  lassen,  bestreicht  man  das 
Papier  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  in  Albumin  (2  bis 
3  Grm.  Jodkalium  auf  das  Weifse  von  3  Eiern),  spQlt  als- 
dann das  ganze  Bild  auf  beiden  Seiten  gehörig  mit  gewöhn- 
lichem Wasser  ab  und  trocknet  dasselbe  zwischen  Lösch- 
papier. Die  Anwendung  des  Albumins  zur  Lösung  des 
Jodkaliums  ist  sehr  wesentlich,  indem  an  allen  dunklen 
Stellen  des  Bildes  durch  Ausscheidung  von  Jod  das  Eiweifs 
wahrscheinlich  in  seine  unlösliche  Modification  übergeführt 
und  hierdurch  das  Verwaschen  der  Conturen  beim  Behan- 
deln mit  Wasser  vermieden  wird.  Daher  der  Glanz  an 
allen  dunklen  Stellen.  Beim  Abwaschen  der  Bilder  beob- 
achtet man  eine  Veränderung  des  Farbentoues  von  Braun- 
schwarz in  Blauschwarz. 

Zur  Anwendung  dieses  Papieres  in  der  Camera  obscura 
habe  ich  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  die  Empfindlich- 
keit desselben  zu  steigern.  Indessen  ist  es  mir  gelungen 
auf  Papier,  welches  mit  einer  conceutrirten  Lösung  von 
zweifach  chromsauren  Kali  getränkt  worden  ist  ^),  in  ver- 
hältnifsmäfsig  kurzer  Zeit  negative  Bilder  in  der  Camera 
obscura  zu  erzeugen,  die  jedoch  bis  jetzt  zu  wenig  intensiv 

EUcnchloridldsang  mit  Ammoniak  gefällte  uod  gehörig  aosgewascheoe 
Eisenoxjdhydrat  an  emem  doDkleo  Orte  in  einer  concentrirten  Lötang 
von  Oxalsäure  auHöste.  Durch  etwas  freie  Saure  wird  die  Empfindlich- 
keit erhöht. 

1 )  Am  besten  das  im  Handel  unter  dem  Namen  unegatiTes  photographisches 
Papier«  Torkoromende  mit  dem  Wassereeichen :  De  Canson  Frires. 

2)  Cosmos  FoL  FI II,  p.  7  —  11.     Buä.  de  Ja  soc.  d'enc.  Od.  18S7, 
p.  598. 
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tindy  um  hiervon  positive  Copien  anzufertigen.  Sichtbar 
werden  diese  Bilder  ebenfalls  durch  Jodkaliumlösung  ge- 
macht, zu  der  eine  Spur  von  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
setzt ist.  Die  Empfindlichkeit  dieses,  mit  zweifach  chrom- 
saurem Kali  prSparirten  Papiers  ist  übrigens  so  aufseror- 
dentlich  gro(s,  dafs  ein  theilweiK  bedeckter  Streifen  dessel- 
ben bei  2  Zoll  Entfernung  von  der  Flamme  einer  Argand'- 
schen  Lampe  schon  nach  2  Minuten  eine  deutliche  Einvrir- 
kung  des  Lichtes  an  den  nicht  bedeckt  gewesenen  Stellen 
zeigt. 

Abgesehen  von  der  grofsen  Einfachheit  und  Wohlfeil- 
heit  des  beschriebenen  Verfahrens  verdienen  noch  folgende 
Umstände  hervorgehoben  zu  werden. 

1 )  Soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht,  kann  das  prä« 
parirte  Papier  bequem  8  bis  14  Tage  vor  dem  Ge- 
brauche präparirt  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  wer- 
den, ohne  irgend  wie  seine  Brauchbarkeit  zu  verlieren. 
In*  Betreff  der  Eisenlösung  bemerke  ich,  dafs  eine  vor 
3  Monaten  bereitete  Mischung,  die  an  einem  dunklen 
Orte  aufbewahrt  wurde,  noch  vollkommen  brauchbar 

ist  •). 

2)  Das  Sichtbarmachen  des  Bildes  kann  bis  12  Stunden 
nach  der  Exposition  verschoben  werden,  ohne  dadurch 
die  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  beeinträchtigen.  Bei 
einer  längeren  Zwischenzeit  findet  allmählich  wieder 
eine  Oxydation  der  im  Lichte  desoxjdirten  Stellen 
statt. 

3)  Die  über  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Photographien  an- 
gestellten Versuche  sind  bis  jetzt  durchaus  zu  Gun- 
sten des  mitgetheilten  Verfahrens  ausgefallen.  Ich 
exponirte  einige  derselben  ununterbrochen  mehrere 
Wochen  lang;  dem  Tages-  und  Sonnenlichte  und  be- 
merkte nach  fünfstündiger  Bestrahlung;  durch  directes 
Sonnenlicht  nur  eine  Aenderung  des  Farbentones  von 
Blauschwarz  in  Braunschwarz,  ohne  dafs  die  Bilder 
hierdurch  merklich  au  Intensität  verloren  hatten.  End- 
gültig kann  über  diesen  Punkt  natürlich  nur  erst  die 
Zeit  entscheiden. 

Die  zahlreichen  Copien  von  getrockneten  Pflanzen,  Ku- 
pferstichen und  einigen  Handschriften,  welche  ich  nach  der 
hier  mitgetheilten  Methode  angefertigt  habe,  zeichnen  sich 
alle  durch  Schärfe  und  intensive  Färbung  aus. 

1)  Vergl.  Drap  er  ^  Phil  Mag.  Sept.  1857. 
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Die  ziemlich  uinfangreiche  Litteratur  fiber  Photographien 
ohne  Anwendung  von  Silbersalzen  ist  Ton  mir  bis  zu  Elnde 
des  vorigen  Jahres  berücksichtigt  worden.  Abgesehen  von 
einigen  Bemerkungen  des  Hrn.  Niepce  de  Saint-Victor, 
über  die  Reaction  einer  concentrirten  Jodkaliomlösung  auf 
dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Papier'),  ist  hier  nur  eine 
Arbeit  von  Hm.  Roussieu  bemerkenswerth  *),  welche  in 
gewisser  Beziehung  dem  oben  angegebenen  Verfahren  ähn- 
lich ist.  Das  Verfahren  des  Hrn.  Roussieu  besteht  in 
Folgendem. 

Tränkt  man  ein  Stück  Papier  mit  Bleizuckerlösung  und 
bringt  dasselbe  getrocknet  in  Jodkaliumlösung ,  so  schlägt 
sich  auf  seiner  Oberfläche  gelbes  Jodblei  nieder.  Diefs 
hat  die  Eigenschaft  in  Gegenwart  von  Stärke  durch  das 
Licht  sehr  schnell  eine  olivengrüne  Färbung  anzunehmen, 
welche  nach  Hrn.  Roussieu  aus  dem  Violett  der  Jodstärke 
und  dem  Gelb  des  unverändert  gebliebenen  Jodbleis  ent* 
steht.  Der  Verfasser  benutzte  dieses  Verhalten  des  Jod- 
bleis, indem  er  Papier  mit  einem  Gemisch  aus  Jodblei  mit 
Stärkekleister  überzog,  zu  photographischen  Abdrücken  von 
Spitzen,  Federn,  Blättern  etc.  Wie  man  sieht,  können  durch 
dieses  Verfahren  nur  negative  Bilder  erhalten  werden  und 
da  dieselben  sowohl  nach  der  ausdrücklichen  Bemerkung 
des  Hrn.  Roussieu  als  auch  nach  meinen  hierüber  ange- 
stellten Versuchen  nur  sehr  wenig  intensiv  sind,  so  mufs 
man  auf  die  Herstellung  von  positiven  Abdrücken  bei  die- 
sem Verfahren  verzichten. 
Schönweide,  im  März  1860. 

Nachtrag. 

Die  oben  angedeuteten  Versuche  über  die  Dauerhaftig- 
keit der  beschriebenen  Photographien  sind  in  den  Winter- 
monaten, also  in  einer  für  diesen  Zweck  sehr  ungünstigen 
Jahreszeit  angestellt  worden.  Bei  Wiederholung  derselben 
in  den  letzten  Wochen  des  Mai  hat  sich  gezeigt,  dafs  der- 
gleichen photographiscbe  Abdrücke  unter  einem  Copirrah- 
men  andauernd  den  directen,  möglichst  senkrecht  auffallen- 
den Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  nicht  nur,  wie  oben  be- 
merkt, ihre  Farbe  verändern,  sondern  hierbei  auch  an  In- 
tensität verlieren.     Diese  Veränderung  ist  jedoch,  wie   es 

1 )  Comptes  rendus  Nop,  1858,  No,  22. 

2)  y4nn.  de  chim,  T.  XLVIi,  p,  154  -  163. 
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scheint,  weniger  der  Einwirkung  des  Lichtes  als  viehnehr 
der  durch  die  Insolation  unter  einem  Copirrahmen  erzeug- 
ten,  sehr  bedeutenden  Temperaturerhöhung  zuzuschreiben, 
indem  solche  photographischen  Abdrücke  einfach  im  Son- 
nenschein aufgehängt  eine  weit  geringere  Veränderlichkeit 
zeigten.  Werden  aber  dergleichen  Abdrücke  bis  zum  Ver- 
sengen des  Papiers  erhitzt,  so  verschwindet  kurz  vor  dem 
Eintritt  der  Zerstörung  des  Papiers  die  darauf  befindlich^e 
Copie.  Dasselbe  findet  bei  Behandlung  der  Copie'n  mit 
Alkalien  statt.  —  Obgleich  also  die  Umstände,  unter  denen 
die  beschriebenen  Photographie'n  vernichtet  werden,  im 
Allgemeinen  nur  abnormer  Natur  sind,  so  ist  es  dessenun- 
geachtet für  die  Haltbarkeit  derselben  von  höchstem  Inter- 
esse, da(s  es  Pajen^)  durch  eine  einfache  Behandlung 
der  Stärke  mit  Kupferoxyd -Ammoniak  gelungen  ist,  die 
Farbe  der  Jodstärke  gegen  die  Einwirkungen  des  Lichtes 
und  der  Wärme  zu  schützen. 

Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dafs  sowohl  in  der  Halt- 
barkeit gegen  die  angeführten  Agentien  als  auch  in  dem 
Ausfall  des  Farbentones  sich  bei  den  einzelnen  Copien 
nicht  unbedeutende  Variationen  zeigen,  ohne  dafs  es  mir 
bis  jetzt  gelungen  wäre,  die  Bedingungen,  unter  denen 
diese  Erscheinungen  am  vortheilhaftesten  auftreten,  mit  der 
wünschenswcrthen  Präcision  festzustellen.  Indessen  hat  die 
allmähliche  Vervollkommnung  der  gesammteu  Photographie 
bis  zu  ihrer  heutigen,  hohen  Ausbildung  gelehrt,  dafs  der- 
gleichen Bedingungen,  bei  dem  vollkommnen  Mangel  an 
eigentlich  theoretischer  Basis  über  die  hierbei  stattfindenden, 
molecularen  Vorgänge,  lediglich  durch  eine  möglichst  viel- 
fache und  allseitige  Wiederholung  der  Proceduren  auf  rein 
empirischem  Wege  ermittelt  werden  können,  und  daher  zu- 
nächst auch  nur  auf  diesem  Wege  eine  Verbesserung  des 
mitgetheilten  Verfahrens  zu  erwarten  steht. 
Schön  weide,  im  Mai  1860. 

1)  Comples  rendus  T,  48,  (1859)  p.  73. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grünstrarse  18. 


1860.  ANNALEN  •To.  6. 

DER  PHYSIK  UIND  CHEMIE. 

BAND  CX. 


I.  Chemische  Analyse  durch  Spectralbeobachtungen; 
von  G.  Kirchhoff  und  R.  Bunsen. 


JLiS  ist  bekannt,  dafs  manche  Substanzen  die  Eigenschaft 
haben,  wenn  sie  in  eine  Flamme  gebracht  werden,  in  dem 
Spectram  derselben  gewisse  helle  Linien  hervortreten  zu  las- 
sen. Man  kann  auf  diese  Linien  eine  Methode  der  qualitativen 
Analyse  gründen,  welche  das  Gebiet  der  chemischen  Reac> 
tionen  erheblich  erweitert  und  zur  Lösung  bisher  unzugäng- 
licher Probleme  führt.  Wir  beschränken  ans  hier  zunächst 
nur  darauf,  diese  Methode  für  die  Metalle  der  Alkalien  and 
alkalischen  Erden  zu  entwickeln  und  ihren  Werth  an  einer 
Reihe  von  Beispielen  zu  erläutern. 

Die  erwähnten  Linien  zeigen  sich  um  so  deutlicher,  je  höher 
die  Temperatur  und  je  geringer  die  eigene  Leucht'.raft  der 
Flamme  ist.  Die  von  Einem  von  uns  angegebene  Gaslampe  ^) 
liefert  eine  Flamme  von  -^sehr  hoher  Temperatur  und  sehr 
kleiner  Leuchtkraft;  dieselbe  ist  daher  vorzugsweise  geeig- 
net zu  Versuchen  über  die  jenen  Substanzen  eigenthümli- 
chen  hellen  Linien. 

Auf  Taf.  V  sind  die  Spectren  dargestellt,  welche  die 
genannte  Flamme  giebt,  wenn  die  so  rein  als  möglich  dar- 
gestellten Chlorverbindungen  von  Kalium,  Natrium,  Lithium, 
Strontium,  Calcium,  Barjum  in  ihr  verflüchtigt  werden.  Das 
Sonnenspectrum  ist,  um  die  Orientirung  zu  erleichtern,  bei- 
gefügt. 

Die  zu  den  Versuchen  benutzte  Kaliumverbindung  wurde 
durch  Glühen  von  chlorsaurem  Kali,  welches  zuvor  sechs 
bis  achtmal  umkrystallisirt  war,  dargestellt. 

1)  Diese  Annal.  Bd.  100,  S   85. 
PoggendorfiTs  ADnal.  Bd.  GX.  1 1 
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Das  Chlornatriuin  setzten  wir  aus  reinem  kohlensaurem 
Natron  und  Salzsäure  zusammen,  und  reinigten  dasselbe 
gleichfalls  durch  öfters  wiederholtes  Umkrystallisiren. 

Das  Lithionsalz  war  durch  vierzehnmalige  Fällung  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  gereinigt. 

Zur  Darstellung  der  Caiciumverbindung  diente  ein  mög 
liehst  reiner,  in  SalzsSure  gelöster  Marmor.    Aus  der  Lösung 
desselben .  wurde  durch  fractionirte  Fällung   mit  kohlensau- 
rem Ammoniak   kohlensaurer  Kalk   in   zwei  Portionen  nie 
dergeschlagen ,   von   welchen   nur  die  zuletzt  niederfallende 
in  salpetersauren  Kalk  verwandelt   wurde.     Das  so   erhal 
tene  Kalksalz  lösten  wir  zu  wiederholten  Malen  in  absolu- 
tem Alkohol   auf  und   verwandelten   es   endlich  nach  Ver- 
flüchtigung des  Alkohols  und  Fällung  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak durch  Salzsäure  in  die  Chlorverbindung. 

Um  das  Chlorbaryum  rein  zu   erhalten,  extrahirten  wir 
die  käufliche  Verbindung  zu  wiederholten  Malen  durch  Zu 
sammenreibcn  und  Kochen  mit  nicht  ganz  absolutem  Alko 
hol.     Der  so  oxlrahirle,    von  Alkohol  befreite,   in   Wasser 
gelöste  Rückstand    ward    fractionirt    in   zwei  Portionen  ge- 
fällt, nur  die  zweite  in  Salzsäure  gelöst  und  das  erhaltene 
Chlorbarjum  noch  weiter  durch   wiederholtes  Umkrjslalli 
siren  gereinigt. 

Um  das  Chlorstrontium  möglichst  rein  zu  gewinnen,  wurde 
die  käufliche  Verbindung  wiederholt  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt,  fractionirt  iu  zwei  Portionen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  gefällt,  die  zweite  Fällung  in  Salpetersäure  ge- 
löst und  das  salpetersaure  Salz  durch  Zusammenreiben  und 
Auskochen  mit  Alkohol  von  den  letzten  Spuren  Kalk  be 
freit.  Aus  dem  so  gereinigten  Producle  wurde  endlich  durch 
Fällen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Auflösen  des  Nie- 
derschlags in  Salzsäure  das  Chlorstrontium  erhalten.  Alle 
diese  Reinigungen  geschahen,  soweit  es  ausführbar  war,  in 
Platingefäfsen. 

In  Fig.  1  Taf.  VI  ist  der  Apparat  abgebildet,  dessen  wir 
uns  meistens  zur  Beobachtung  der  Spectren  bedient  haben. 
A   ist   ein   innen   geschwärzter  Kasten,    dessen   Boden    die 
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G^talt  eines  Trapez  hat  und  der  auf  drei  Füdsen  ruht;  die 
beiden  schiefen  Seiten w,1nde  desselben,  die  einen  Winkel 
von  etwa  58"  mit  einander  bilden,  tragen  die  beiden  klei- 
nen Fernröhre  B  und  C  Die  Ocularlinsen  des  ersteren 
sind  entfernt  und  ersetzt  durch  eine  Platte,  in  der  ein  aus 
zwei  Messingschneiden  gebildeter  Spalt  sich  befindet,  der 
in  den  Brennpunkt  der  Objectivlinse  gestellt  ist.  Vor  dem 
Spalt  steht  die  Lampe  D  so,  dafs  der  Saum  ihrer  Flamme 
von  der  Axe  des  Rohres  B  getroffen  wird.  Eltwas  unter 
halb  der  Stelle,  wo  die  Axe  den  Saum  trifft,  lauft  in  den- 
selben das  zu  einem  kleinen  Oehr  gebogene  Ende  eines 
sehr  feinen  Platindrahtes,  der  von  dem  Träger  E  gehalten 
wird;  diesem  Oehr  ist  eine  Perle  der  zu  untersuchenden, 
vorher  entwässerten  Chlorverbindung  angeschmolzen.  Zwi- 
schen den  Objectiven  der  Fernröhre  B  und  C  steht  ein 
Hohlprisma  F  von  60''  brechendem  Winkel,  das  mit  Schwe- 
felkohlenstoff angefüllt  ist.  Das  Prisma  ruht  auf  einer  Mes- 
singplatte, die  um  eine  verticale  Axe  drehbar  ist.  Diese 
Axe  trägt  an  ihrem  unteren  Ende  den  Spiegel  G  und  dar- 
über den  Arm  H,  der  als  Handhabe  dient,  um  das  Prisma 
und  den  Spiegel  zu  drehen.  Gegen  den  Spiegel  ist  ein 
kleines  Fernrohr  gerichtet,  welches  dem  hindurchblickenden 
Auge  das  Spiegelbild  einer  in  geringer  Entfernung  aufge- 
stellten horizontalen  Skale  zeigt.  Durch  Drehung  des  Prisma's 
kann  man  das  ganze  Spectrum  der  Flamme  bei  dem  Verti- 
calfaden  des  Fernrohrs  C  vorbeiführen  und  jede  Stelle  des 
Spectrums  mit  diesem  Faden  zur  Deckung  bringen.  Einer 
jeden  Stelle  des  Spectrums  entspricht  eine  an  der  Skale 
zu  machende  Ablesung.  Ist  das  Spectrum  sehr  lichtschwach, 
so  wird  der  Faden  des  Fernrohrs  C  beleuchtet  mit  Hülfe 
einer  Linse,  die  einen  Theil  der  von  einer  Lampe  ausgehen- 
den Strahlen  durch  eine  kleine  Ocffnung  wirft,  die  in  der 
Ocularröhre  des  Fernrohrs  C  seitlich  angebracht  ist. 

Die  Taf.  V  dargestellten,  mit  Hülfe  der  oben  erwähnten 
reinen  Chlorverbindungen  erzeugten  Spectren  haben  wir  mit 
denjenigen  verglichen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die 
Bromide,  lodide,  Oxjdhjdrate,  die  schwefekauren  und  koh 

11* 
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lensaaren   Salze    der  entsprechenden    Metalle   in    folgende 
Flammen  bringt: 

in  die  Flamme  des  Schwefels, 

Schwefelkohlenstoffs, 
wasserhaltigen  Alkohols, 
>*     »     nicht  leuchtende  Flamme  des  Leuchtgases, 
»     "     Flamme  des  Kohlenoxydgases, 
»    m         u  I*     Wasserstoffs  und 

•»    »    Kuallgasflamme. 

Bei  dieser  umfassenden  und  zeitraubenden  Untersuchung, 
deren  Einzelnheiten  wir  übergehen  zu  dürfen  glauben,  hat 
sich  herausgestellt,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Verbindun- 
gen, in  denen  die  Metalle  angewandt  wurden,  die  Mannig- 
faltigkeit der  chemischen  Processe  in  den  einzelnen  Flammen 
und  der  ungeheure  Temperaturunterschied  dieser  letzteren 
keinen  Einflufs  auf  die  Lage  der  den  einzelnen  Metallen  ent- 
sprechenden Spectrallinien  ausübt. 

Wie  bedeutend  die  erwähnten  Temperaturunterschiede 
sind,  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Betrachtung« 

Mau  gelangt  zu  einer  Schätzung  der  Temperatur  einer 
Flamme  mit  Hülfe  der  Gleichung 


/  = 


2^ 
2>' 


in  der  (  die  fragliche  Temperatur  der  Flamme,  g  das  Ge- 
wicht eines  der  mit  Sauerstoff  verbrennenden  Stoffe,  w  die 
Verbrennungswärme  desselben,  p  das  Gewicht  und  s  die 
specifische  Wärme  eines  der  Verbrennungsproducte  bedeutet. 
Nimmt  man  die  Verbrennungswärme 

des  Schwefeis     ...     zu  2240' 
»     Schvvcfeikohlenstoffs  *»    3400 
Wasserstoffs     .     .     «  34462 


C. 


an 

und 

»     Grubengases 
»     Filayls      .     . 
»>     Diletryls  .     . 
»     Kohlenoxjds 
setzt  nach  Regnau 

It 

die 

»  13063 
»  11640 
«  11529 
«    2403 
specifische 

Wärme 

bei 

constantem 

Druck 
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für  schweflige  Säure  =  0,1553 
"     Kohlensäure  =  0,2164 

•     Stickstoff  —  0,2440 

>'      Wasserdanipf        =  0,4750, 
so  findet  raan  hiernach  die  Temperatur 

der  ScJiwefelÜaniiiie     ....     1S20"   C. 
»     SchwefelkohleDstoffflainme       2195 
"     LeuchtgasÜainmc  ' )     .     .     ,     2350 
"     Kohlenoxydflatome ')      .     .     3042 
»     Wasserstoffflamine  in  Luft  ^)    3259 
»     KnallgasUamme  ^)       .     .     .     8061 
Es  zeigte  sich,  dafs  dieselbe  Metallverbindung  in  einer 
dieser  Flammen  ein  um  so  intensiveres  Spectrum  giebt,   je 
höher  die  Temperatur  derselben  ist.     Von  den  Verbindun- 
gen desselben  Metalls  liefert  in  einer  Flamme  diejenige  die 
gröfsere  Lichtstärke,  der  eine  gröfsere  Flüchtigkeit  zukommt. 
Um  noch  einen  vireiteren  Beleg  dafür  zu  erhalten,  dafs 
jedes  der  mehrfach  genannten  Metalle  immer  dieselben  hel- 
len Linien  in  dem  Spectrum  hervortreten  läfst,   haben  wir 
die  gezeichneten  Spectren  mit  denjenigen  verglichen,  welche 
ein   elektrischer  Funke  gewähr!,   der  zwischen  Elektroden, 
die  aus  jenen  Metallen  bestehen,  überspringt. 

Kleine  Stücke  von  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Strontium 
und  Calcium  wurden  an  feine  Platindrähte  gebunden  und 
in  Glasröhren  paarweise  so  eingeschmolzen,  dafs  sie  durch 
einen  Zwischenraum  von  1  bis  2°*"*  von  einander  getrennt 
waren  und  die  Drähte  die  Glaswand  durchdrangen.  Jede 
dieser  Röhren  wurde  vor  dem  Spalt  des  Spectralinstrumen- 
tes  aufgestellt:  mit  Hülfe  eines  Ruhmkorffschen  Inductions- 
apparates  liefsen  wir  zwischen  den  genannten  Metallstücken 
elektrische  Funken  überspringen  und  verglichen  das  Spectrum 
derselben  mit  dem  Spectrum  einer  Gasflamme,  in  welche 
die  Chlorverbindung   des  entsprechenden  Metalls   gebracht 

1)  Liebig's  Ann  ,   Bd    CXI,  S   258. 

2)  GasocnclrUche   Methode  von   K.  Bunsen,  ^».  254. 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Ebendaselbst. 
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war.  Die  Flamme  befand  sich  hinter  der  Glasröhre.  Indem 
der  RuhmkorfTsche  Apparat  abwechselnd  in  und  aufser 
Thätigkeit  gesetzt  wurde,  war  es  leicht,  ohne  Messung  sich 
mit  Schärfe  davon  zu  überzeugen,  dafs  in  dem  glänzenden 
Spectrum  des  Funkens  die  hellen  Linien  des  Flammenspec- 
trums  unverrückt  vorhanden  waren.  Aufser  diesen  traten 
in  dem  Funkenspectrum  noch  andere  helle  Linien  auf,  von 
denen  ein  Theil  der  Anwesenheit  von  fremden  Metallen  in 
den  Elektroden,  ein  anderer  dem'  Stickstoff  der  die  Röhren 
erfüllte,  nachdem  der  Sauerstoff  einen  Theil  der  Elektroden 
oxjdirt  hatte,  zugeschrieben  werden  mufs  '). 

Es  erscheint  hiemach  unzweifelhaft,  dafs  die  hellen  Li- 
nien der  gezeichneten  Spectren  als  sichere  Kennzeichen  der 
Anwesenheit  der  betreffenden  Metalle  betrachtet  werden 
dürfen.  Sie  können  alsReactionsmittel  dienen,  durch  welche 
diese  Stoffe  schärfer,  schneller  und  in  geringeren  Mengen 
sich  nachweisen  lassen,  als  durch  irgend  ein  anderes  analy- 
tisches Hülfsmittel. 

Die  abgebildeten  Spectreu  beziehen  sich  auf  den  Fall, 
dafs  der  Spalt  so  weit  ist,  dafs  von  den  dunkeln  Linien 
des  Sonnenspectrums  nur  die  deutlichsten  wahrnehmbar  sind, 
dafs  die  Vergröfsening  des  Beobachtungs  Fernrohres  eine 
geringe  (etwa  viermalige)  und  die  Lichtstärke  eine  mäfsigc 
ist.  Diese  Bedingungen  scheinen  uns  die  vortheilhaftesteli, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  chemische  Analyse  durch 
Spectralbeobachtuugen  auszuführen.  Der  Anblick  der  Spec- 
tren kann  unter  anderen  Bedingungen  ein  wesentlich  anderer 
sein.  Wird  die  Reinheit  des  Spcctrunis  vermehrt,  so  zer- 
fallen viele  von  den  als  einfach  gezeichneten  Linien  in  nieh- 

1)  Als  wir  bei  einem  Versuche  mit  Strom iumclektrnden  ein  mit  Wasser- 
stoff statt  mit  Slickstuff  gefülltes  Röhrdien  anwandten,  verwandelte  sich 
d«r  Funkeustiont  sehr  bald  in  einen  Lichtbogen,  während  die  NA'ände 
de*  Röhrchens  sich  niil  einem  grauen  ßeschlagc  bederklen.  Beim  OefT- 
nen  des  Röhrchens  unter  Steinöl  leigte  es  sich,  dafs  das  Was  «erst  offjs^.TS 
verschwunden  und  ein  luftleerer  Raum  entstanden  war.  Das  Gas  scheint 
daher  bei  den  ungeheuren  Temperaturen  des  elektrischen  Funkens  das 
Strontiunioxyd,  welches  nicht  völlig  von  der  Oberfläche  des  Metalls  ent- 
fernt worden   war,  reducirt  zu  haben. 
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rere,  die  Nntriuinliuie  z.  B.  in  zwei;  wird  die  Lichtstärke 
vermehrt,  so  zeigen  sich  in  mehreren  der  gezeichneten 
Spectren  neue  Linien,  und  die  Verhältnisse  der  Helligkeiton 
der  alten  werden  andere.  Im  Allgemeinen  wächst  bei  Ver- 
mehrung der  Lichtstärke  die  Helligkeit  einer  dunkleren 
Linie  schneller  als  die  einer  helleren,  doch  so,  dafs  jene 
nicht  diese  fiberholt.  Ein  deutliches  Beispiel  hierfür  bieten 
die  beidf^n  Lithiumlinien.  Nur  eine  Ausnahme  haben  wir 
von  dieser  Regel  beobachtet,  und  zwar  bei  der  Linie  Ba  tj^ 
welche  bei  geringer  Lichtstärke  gar  nicht  wahrnehmbar  ist, 
während  Ba  y  sehr  deutlich  erscheint  und  bei  grofser  Licht 
stärke  sehr  viel  heller  als  diese  ist.  Diese  Thatsache  scheint 
uns  von  Wichtigkeit  und  wir  werden  dieselbe  einer  wei- 
teren Untersuchung  unterwerfen. 

Es  sollen  jetzt  die  Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen 
Spectren,  deren  Keiintnifs  in  praktischer  Hinsicht  von  Wich- 
tigkeit jst,  näher  besprochen,  und  die  Vortheile,  welche  die 
auf  sie  gegründete  chemisch-analytische  Methode  bietet,  her- 
vorgehoben werden. 

Natrium. 

Von  allen  Spectralreactionen  ist  die  des  Natriums  am 
empfindlichsten.  Die  gelbe  Linie  Na  ce,  die  einzige,  welche 
das  Natriumspectruui  aufzuweisen  hat,  fällt  mit  der  Fraun- 
hofer'schen  Linie  D  zusammen  und  zeichnet  sich  durch  ihre 
besonders  scharfe  Begrenzung  und  ihre  aufserordentliche 
Helligkeit  aus.  Ist  die  Flanunentemperatur  sehr  hoch  und 
die  Menge  der  angewandten  Substanz  sehr  grofs,  so  zeigen 
sich  in  den  nächsten  Umgebungen  der  Linie  Spuren  eines 
continuirlichen  Speclrums.  Schon  an  sich  sehr  schwache, 
in  ihre  Nähe  fallende  Linien  anderer  Stoffe  erscheinen  dann 
nofh  mehr  geschwächt  und  werden  daher  nicht  selten  erst 
sichtbar,  wenn  die  Natriumreaction  zu  erlöschen  beginnt. 

An  der  Sauerstoff ,  Chlor-,  lod  und  Brom-Verbindung, 
an  dem  schwefelsauren  und  kohlensauren  Salze  zeigt  sich 
die  Reaction  am  deutlichsten.     Allein  selbst  bei  den  kiesel- 
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sauren,  borsauren,  phosphorsauren  und  anderen  feuerbestän- 
digen Salzen  febU  sie  nicht. 

Schon  Swan*)  hat  auf  die  Kleinheit  der  Kochsalzmengen 
aufmerksam  gemacht,  welche  die  Natriumlinie  noch  deut- 
lich hervorbringen  können. 

Folgender  Versuch  zeigt,  dafs  die  Chemie*  keine  einzige 
Reaction  aufzuweisen  hat,  welche  sich  auch  nur  im  Entfern- 
testen mit  dieser  spectralanalytischen  Bestimmung  des  Na- 
triums an  Empfindlichkeit  vergleichen  liefse.  Wir  verpuff- 
ten in .  einer  vom  Standorte  unseres  Apparates  möglichst 
entlegenen  Ecke  des  Beobachtuugszimmers,  welches  unge< 
fähr  6(t  Kubikmeter  Luft  fafst,  3  Milligramm  chlorsaures 
Natron  mit  Milchzucker,  während  die  nicht  leuchtende 
Lampe  vor  dem  Spalt  beobachtet  wurde.  Schon  nach  we 
nigen  Minuten  gab  die  allmählig  sich  fahlgelblich  färbende 
Flamme  eine  starke  Natriumlinie,  welche  erst  nach  10  Mi 
nuten  wieder  völlig  verschwunden  war.  Aus  dem  Gewichte 
des  verpufften  Natronsalzcs  und  der  im  Zimmer  enthaltenen 
Luft  läfst  sich  leicht  berechnen,  dafs  in  einem  Gewichlslheile 
der  letzteren  nicht  einmal  TaDüauütr  Gewichtstheil  Natron 
rauch  suspendirt  sein  konnte.  Da  sich  die  Reaction  in  der 
Zeit  einer  Secunde  mit  aller  Bequemlichkeit  beobachten 
läfst,  in  dieser  Zeit  aber  nach  dem  Zuflufs  und  der  Zusam- 
mensetzung der  Flammengase  nur  ungefähr  50  CC.  oder 
0,Ot>47  Gnn.  Luft,  welche  weniger  als  ^xyiyAüTJTj  ^^^  Na- 
tronsalzes enthalten,  in  der  Flamme  zum  Glühen  gelangen, 
so  ergiebt  sich,  dafs  das  Auge  noch  weniger  als  «s^oüoaöö 
Milligramm  des  Natronsalzes  mit  der  gröfsten  Deutlichkeit 
zu  erkennen  vermag.  Bei  einer  solchen  Empfindlichkeit  der 
Reaction  wird  es  begreiflich,  dafs  nur  selten  in  glühender 
atmosphärischer  Luft  eine  deutliche  Natronreaction  fehlt.  Die 
Erde  ist  auf  mehr  als  zwei  Drittel  ihrer  Oberfläche  mit  einer 
Kochsalzlösung  bedeckt,  vr eiche  von  den  zu  Schaumfällen 
sich  überstürzenden  Meereswogen  unaufhörlich  in  Wasser- 
staub verwandelt  wird.     Die  Meerwassertröpfchen,  welche 

1)  Dlue  Ann.   Bd.  C.   S.  311. 
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auf  diese  Art  in  die  Atmosphäre  gelangeu,  verdunsten  und 
hinterlassen  kochsalzhaltige  Sonnenstäubchen,  die  zwar  einen 
der  Gröfse  nach  wechselnden,  aber  wie  es  scheint  nur  selten 
fehlenden  Gemengtheil  der  Atmosphäre  ausmachen,  und  die 
Vielleicht  dazu  bestimmt  sind,  den  kleinen  Organismen  die 
Salze  zuzuführen,  welche  die  gröfseren  Pflanzen  und  Thiere 
dem  Boden  entnehmen.  Dieser  durch  Spectralanaljse  leicht 
erweisliche  Kochsalzgehajit  der  Luft  verdient  noch  in  einer 
andern  Hinsicht  Beachtung.  Wenn  es  nämlich,  wie  man 
jetzt  wohl  kaum  mehr  bezweifeln  kann,  kataljtische  Ein> 
flösse  sind,  welche  die  miasmatische  Verbreitung  der  Krank- 
heiten vermitteln,  so  möchte  eine  antiseptisch  wirkende  Sub- 
stanz, wie  das  Kochsalz,  selbst  in  verschwindend  kleiner 
Menge  wohl  kaum  ohne  wesentlichen  Einflufs  auf  solche 
Vorgänge  in  der  Luft  scju  können.  Aus  täglichen,  längere 
Zeit  fortgesetzten  Spectralbeobachtungen  wird  sich  leicht 
erkennen  lassen,  ob  die  Intensitätsänderungen  der  durch  die 
atmosphärischen  Natriumverbindungeu  erzeugten  Spectral- 
linie  Naa  mit  dein  Erscheinen  und  mit  der  Verbreitungs 
richtuug  endemischer  Krankheiten  in  irgend  einem  Zusam- 
menhange steht.  ' 

In  der  unerhörten  Empfindlichkeit  dieser  Natronreaction 
ist  zugleich  der  Grund  zu  suchen,  dafs  alle  der  Luft  aus- 
gesetzten Gegenstände  nach  einiger  Zeit  bei  dem  Erhitzen 
in  der  Flamme  die  Natriumlinie  zeigen,  und  dafs  es  nur  bei 
wenigen  Verbindungen  gelingt,  selbst  wenn  man  sie  zehn; 
und  mehrmal  aus  Wasser,  das  nur  mit  Platingefäfsen  in  Be- 
rührung kam,  umkrystallisirt,  die  letzte  Spur  der  Linie  Naa  zu 
beseitigen.  Ein  haarförmiger  Platindraht,  den  man  durch  Aus- 
blühen von  jeder  Spur  Natron  befreit  hat,  zeigt  dieReaction  auf 
das  Deutlichste  wieder,  wenn  man  ihn  einige  Stunden  der 
Luft  ausgesetzt  hat.  Nicht  minder  zeigt  sie  der  Staub,  wel- 
cher sich  in  Zimmern  aus  der  Luft  absetzt,  so  dafs  z.  B. 
das  Abklopfen  eines  bestäubten  Buches  schon  genügt,  um 
in  einer  Entfernung  von  mehreren  Schritten  das  heftigste 
Aufblitzen  der  iVaa- Linie  zu  bewirken. 
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Lithium. 

Der  glühend  leuchtende  Dampf  der  Li ihiumv erbindun g^en 
giebt  zwei  .scharf  begrenzte  Linien,  eine  gelbe  sehr  schwache 
Liß  und  eine  rotbe,  glänzende  Linie  Lia.  An  Sicherheit 
und  Empfindlichkeit  übertrifft  auch  diese  Reaction  alle  in 
der  analytischen  Chemie  bisher  bekannten.  Der  Natrium- 
reaction  steht  sie  indessen  an  Empfindlichkeit  etwas  nach 
vielleicht  nur  weil  das  Auge  für  gelbe  Strahlen  empfindli 
eher  ist  als  für  rothe.  Durch  Verpuffen  von  9  Milligr.  koh- 
lensaurem Lithium  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Milch- 
zucker und  chlorsaurem  Kali  in  der  ungefähr  60  Cubikmeter 
fassenden  Luft  des  Zimmers  war  die  Linie  schon  deutlich 
sichtbar.  Das  Auge  kann  daher  auf  diese  Weise,  wie  eine 
der  oben  angeführten  ähnliche  Rechnung  zeigt,  noch  weni- 
ger als  TTTVüüffir  eines  Milligramms  kohlensaures  Lithiom  mit 
der  gröfsten  Schärfe  erkennen.  (),()5  Grm.  desselben  Salzes 
auf  die  erwähnte  Art  verpufft,  erlheilte  der  Luft  desselben 
Zimmers  die  Fähigkeit,  länger  als  eine  Stunde  andauernd 
die  Lia- Linie  hervorzubringen. 

Die  Sauerstoff-,  Chlor  ,  lod-  und  Bromverbindung  ist 
am  geei^'nctslen  zur  Erkennung  des  Lithiums.  Aber  auch 
das  kohlensaure,  schwefelsaure  und  selbst  das  phosphorsaurc 
Salz  eignen  sich  fast  eben  so  gut  zu  diesem  Zwecke.  Li 
thionhaltige  Fossilien,  wie  Triphyllin,  Triphan,  Pctalit,  Le 
pidolith  brauchen  nur  in  die  Flamme  gehalten  zu  werden, 
um  ohne  weiteres  die  Linie  Lia  im  intensivsten  Glänze  zu 
geben.  Auf  diese  Weise  läfst  sich  Lithion  in  manchen  Feld- 
späthen ,  z.  B.  in  Orthoklas  von  Baveno  unmittelbar  nach- 
weisen. Die  Linie  zeigt  sich  dann  nur  einige  Augenblicke 
lang  gleich  nach  dem  Einbringen  der  Probe  in  die  Flamme. 
So  zeigten  sich  als  lithionhaltig  die  Glimmer  von  Altenberg 
und  Peni^,  als  frei  von  Lithium  dagegen  Glimmer  von  Miask, 
Aschaffenburg,  Modum,  Bengalen,  Pensjlvanien  etc.  Wo  in 
natürlich  vorkommenden  Silicaten  nur  ein  verschwindend 
kleiner  Lilliiongohall  auftritt,  entzieht  sich  derselbe  der  un- 
mittelbaren Beobachtung.  Die  Prüfung  geschieht  dann  in 
solchen  Fällen  am  besten  auf  folgende  Weise:  man  digerirt 
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und  verdampft  eine  kleine  Menge  der  zu  prüfenden  Sub- 
stanz mit  Flufssäure  oder  Fluorammoniuro,  dampft  etwas 
Schwefelsäure  über  dem  Rückstand  ab  und  zieht  die  trockne 
Masse  mit  absolutem  Alkohol  aus.  Die  zur  Trockenheit 
abgedampfte  alkoholische  Lösung  wird  dann  noch  einmal 
mit  Alkohol  cxtrahirt  und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  auf 
einer  möglichst  flachen  Glasschale  verdunstet.  Der  Anflug, 
welcher  dabei  zurückbleibt,  läfst  sich  leicht  mittelst  eines 
Radinnessers  zusammenschaben  und  am  Platindrähtchen  in 
die  Flamme  bringen.  ^^  Milligr.  davon  reicht  gewöhnlich 
für  den  Versuch  vollkommen  aus.  Andere  Verbindungen, 
als  kieselsaure,  in  denen  man  noch  die  letzten  Spuren  Li- 
thion  entdecken  will,  werden  nur  durch  Eindampfen  mit 
Schwefelsäure  oder  auf  irgend  einem  anderen  Wege  in 
schwefelsaure  Salze  verwandelt  und  d)nn  ebenso  behandelt. 
Mit  Hülfe  dieses  Verfahrens  läfst  sich  leicht  die  uner- 
wartete Thatsache  aufsor  Zweifel  setzen,  dafs  das  Lithion 
zu  den  am  allgemeinsten  in  der  Natur  verbreiteten  Stoffen 
gehört.  Dasselbe  liefs  sich  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit 
schon  in  40  Cubikmeter  Meerwasser  nachweisen,  welches 
unter  39 '  14'  westl.  Länge  und  41"  41'  nördl.  Breite  im  at- 
lantischen Ocean  geschöpft  war.  Asche  vonFucoideen  (Kelp), 
welche  vom  Golfstrom  an  die  Schottischen  Küsten  getrieben 
werden,  enthielt  erhebliche  Spuren  davon.  Sämmtliche  Or- 
thoklase und  Quarze  aus  dem  Granit  des  Odenwaldes,  die 
wir  geprüft  haben,  zeigten  sich  lithionhaltig.  Ein  sehr  reines 
Trinkwasser  aus  einer  Quelle  am  granitischen  westlichen 
Abhänge  des  Neckarthaies  in  Schlierbach  bei  Heidelberg 
enthielt  Lithion,  während  die  im  bunten  Sandstein  entisprin- 
gende  Quelle,  welche  die  W^asserleitung  des  hiesigen  che- 
mischen Laboratoriums  speist,  frei  davon  war.'  Mineral- 
wasser, bei  welchen  Lithium  kaum  noch  in  1  Litre  nach 
dem  gewöhnlichen  analytischen  Verfahren  nachgewiesen  wer- 
den kann,  zeigen  die  Lia  Linie  oft  schon,  wenn  man  nur 
einen  Tropfen  davon  an  einem  Platindraht  in  die  Flamme 
bringt*).     Alle   von   uns   untersuchten   odenwfilder  Aschen 

1)  Wenn  es  sirli  daroru  handelt,  eioe  Klüuigkeit  lo  die  flamme  zu  bri'ngea, 
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aas  Hölzern,  welche  auf  Granitbodeii  wachsen ,  sowie  Rus- 
sische und  andere  käufiiche  Pottaschen  enthalten  Lithion. 
Selbst  in  den  Aschen  des  Tabaks,  der  Weinblätter,  des 
Rebholzes  und  der  Weinbeeren  ' ),  sowie  in  der  Asche  der 
Feldfrtichte,  welche  in  der  Rheinebene  bei  WaghSusel,  Dei- 
desheim  und  Heidelberg  auf  nicht  granitischem  Boden  ge- 
zogen werden,  fehlt  das  Lithion  eben  so  wenig,  als  in  der 
Milch  der  Thiere,  welche  mit  jenen  Feldfrüchten  genährt 
werden '). 

Es  braucht  kauin  bemerkt  zu  werden,  dafs  ein  Gemenge 
von  flüchtigen  Natron-  und  Lithionsalzen  neben  der  Reaction 
des  Natriums  die  des  Lithiums  mit  einer  kaum  merklich 
▼erminderten  Schärfe  und  Deutlichkeit  zeigt.  Die  rothe 
Linie  des  letzteren  erscheint  durch  eine  kleine  in  die  Flamme 
gebrachte  Perle  noch  deutlich  sichtbar,  wenn  diese  Perle 
nur  ri,'.,o  Lithiumsalz  enthält,  wobei  das  Auge  für  sich  an 
der  Flamme  selbst  nichts  als  das  gelbe  Licht  des  Natriums 
ohne  jede  Andeutung  einer  röthlichen  Färbung  wahrnimmt. 
In  Folge  der  gröfseren  Flüchtigkeit  der  Lithionsalze  hält 
die  Nalronrcaction  gewöhnlich  etwas  länger  an.  Wo  es 
sich  daher  um  die  Erkennung  sehr  kleiner  Spuren  von  Li- 
thion neben  Natron  handelt,  mufs  die  Probeperle  in  die 
Flamme  geschoben  werden,  während  man  schon  durch  das 
Feiffirohr  blickt.  Man  gewahrt  dann  die  Lithiumlinie  oft 
nur  auf  wenige  Augenblicke  unter  den  ersten  Verflüchti- 
gungsproducten. 

Wo  es  sich  bei  der  technischen  Gewinnung  der  Lithium- 
verbindungen  um   die  Auswahl   des   zu   benutzenden  Roh- 

so  biegt  rDan  aus  deio  einen  Ende  eines  pferdehaardicken  Platlndrahtcs 
einen  kleinen  mit  einem  DurclimeMer  versehenen  Ring  und  sclil.'igt  den- 
selben platt.  LäCst  man  in  d^s  so  gebildete  Oehr  einen  Flussigkeitslropfen 
fallen,  so  bleibt  eine  für  den  Versuch  hinreichende  Menge  darin   hangen. 

1)  In  den   bei  der  rabrikmäfsigen  Weinsäurengewinnung  fallenden  Mutter- 
laugen  concentrirt  sich   das  Lithion   so  sehr,  dafs  man  aus  denselben  er- 
hebliche  Mengen   davon  darstellen   kann. 

2)  Herr  Dr.  Koiwarczny  hat  sogar  in  der  Asche  des  menschlichen  Qlutes 
und  Muskelfleischcs  durch  die  Linie  Li  a  leicht  Lithiuroverbindungen 
Dachweisen  können. 
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materials  und  die  AuffinduDg  einer  zweckinäfsigen  DarsteL 
luDgsmethode  handelt,  gewahrt  die  Spectralanalyse  ein  Hülfs- 
uiittel  von  unschätzbarem  Werlhe.  So  genügt  es  z.  B.  schon, 
von  verschiedenen  Soolmulterlaugeu  nur  einen  Tropfen  in 
der  Flamine  zu  verdampfen  und  durch  das  Fernrohr  zu  be- 
obachten, um  sich  sogleich  zu  überzeugen,  dafs  in  vielen 
dieser  Salinenrückstände  ein  reiches,  bisher  übersehenes  Li- 
thionmaterial  gegeben  ist.  Dabei  kann  man  im  Verlaufe 
der  Darstellung  )eden  Verlust  an  Lithiou  in  den  Nebenpro- 
ducten  und  Abfällen  durch  die  Spectrat reaction  unmittelbar 
verfolgen  und  so  leicht  zweckmäfsigere  Darstellungsmetho- 
den als  die  bisher  gebräuchlichen  sich  aufsuchen  '). 

KaliaiD. 

Die  flüchtigen  Kaliumverbiudungeu  geben  in  der  Flamme 
ein  sehr  ausgedehntes  continuirliches  Spectrum,  welches  nur 
zwei  charakteristische  Linien  zeigt;  die  eine  Kaa  in  dem 
äufsersteu  au  die  ultrarotheu  Strahlen  grenzenden  Roth,  ge- 
nau auf  die  dunkle  Linie  A  des  Sonnenspectrums  fallend, 
die  andere  Ka  ß  weit  in  Violet  nach  dem  anderen  Ende 
des  Spectrums  hin  ebenfalls  einer  Fraunhöfer'scheu  Linie 
entsprechend.  Eine  sehr  schwache,  mit  der  Fraunhofer- 
schen  Linie  B  zusammenfallende  Linie,  die  aufserdem  noch, 
aber  nur  bei  der  intensivsten  Flamme,  sichtbar  wird,  ist 
wenig  charakteristisch.  Die  blaue  Linie  ist  ziemlich  schwach, 
eig'jet  sich  aber  fast  eben  so  gut  wie  die  rothe  Linie  zur 
Erkennung  des  Kaliums.  Die  Lage  beider  Linien  in  der 
Nähe  der  beiden  Grenzen  der  für  das  Auge  wahrnehmba- 
ren Strahlen  macht  die  Reaction  zu  einer  weniger  empfind- 
lichen. In  der  Luft  unseres  Zimmers  wurde  sie  erst  sicht- 
bar,   als  wir  gegen    1  Gramm   mit  Milchzucker  gemengtes 

1)  Wir  erhielico  nach  einer  solrhen  verbesserten  Methode  aus  twei  Mi- 
neralwasscrkrügen  (gegen  4  Litre)  einer  SoolrautterUuge,  welche  durch 
Eindarupfen  mit  Schwefelsäure  l',2  Rückstand  gaben,  eine  halbe  Unze 
kohlensaures  Lilhion  von  der  Reinheit  des  käuflichen,  dessen  Handels- 
werlh  ungefähr  140  fl.  per  Pfund  betragt.  Kine  grof^e  Zahl  anderer 
Soolmutterlaugen,  die  wir  untersuchten,  zeigten  einen  ähnlichen  Reich- 
ihum  ao   IJthiumverbindungeo. 
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chlorsaures  Kali  abbraiinteu.  Mau  kann  daher  dem  Auge 
auf  diese  Wei^e  nur  ungefähr  ,  (j'^i^  Milligr.  chlorsaures  Kali 
noch  sichtbar  machen. 

Kalihjdrat  und  sämmtliche  Verbindungen  des  Kalis  mit 
flfichtigeu  Säuren  zeigen  die  Hoaction  ohne  Ausnahme.  Kali- 
silicate  und  ähnliche  feuerbeständige  Salze  dagegen  bringen 
sie  für  sich  allein  nur  bei  sehr  vorwiegendem  Kaligehalt 
hervor,  fiei  geringerem  Kaiigehalt  darf  man  die  Probeperle 
nur  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  zusammenschmelzen, 
um  die  charakteristischen  Linien  zum  Vorschein  zu  bringen. 
Die  Gegenwart  von  Natronsalzen' \  erhindert  mithin  die  Re 
action  nicht  und  beeinträchtigt  die  Empfindlichkeit  derselben 
nur  wenig.  Orthoklas,  Sanidin  und  Adular  lassen  sich  da 
dui-ch  leicht  von  Albit,  Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit 
unterscheiden.  Um  verschwindend  kleine  Kalispuren  noch 
nachzuweisen,  braucht  man  die  Silicate  nur  mit  einem  gro 
fsen  Uebeischufs  von  Fluorammouiuin  auf  einem  Platiudeckel 
schwach  zu  glühen  und  den  Rückstand  am  Platindrahl  in 
die  Flamme  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs 
fast  alle  Silicate  kalihaltig  sind.  Lithionsalze  stören  die  Re- 
action  eben  so  wenig.  So  genügt  es  z.  B.  schon,  den 
Aschenslumpf  einer  Cigarre  in  die  Flamme  vor  dem  Spalt 
zu  halten,  um  sogleich  die  gelbe  Linie  des  Natriums  und 
die  beiden  rolhen  des  Kaliums  und  Lithiums,  welches  letz- 
tere Metall  in  den  Tabaksaschen  fast  niemals  fehlt,  auf  das 
Deutlichste  hervorzubringen. 

HtroDtium. 

Die  Spectren  der  alkalischen  Erden  stehen  denen  der 
Alkalien  an  Einfachheit  bedeutend  nach.  Das  des  Strontiums 
ist  besonders  durch  die  Abwesenheit  grüner  Streifen  cbarak- 
terisirt.  Acht  Linien  darin  sind  sehr  ausgezeichnet,  sechs 
rothe  nän)lich,  eine  orange  und  eine  blaue.  Die  Orange 
linie  Sra,  welche  dicht  neben  der  Natriumlinie  nach  Roth 
hin  auftritt,  die  beiden  rothen  Linien  Sr  (i  Sry  und  endlich 
die  blaue  Linie  Sr  ö  sind  ihrer  Lage  und  Intensität  nach 
die  wichtigsten.     Um   die  Empfindlichkeit   der  Rcaction  zu 
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prüfen,  erhitzten  wir  eine  wässerige  Clilorstrontiniiilösuiig 
▼on  bekanntem  Salzgehalt  in  einem  Platinschälchen  raseh 
über  einer  grofsen  Flamme,  bis  das  Wasser  verdunstet  war 
und  die  Schale  zu  glühen  anfing.  Hierbei  decrepitirte  das 
Salz  zu  mikroskopischen  Partikolchen,  die  sich  in  Gestall 
eines  weifsen  Rauches  in  die  Atmosphäre  erhoben.  Eine 
Wäguug  des  Salzrückstandes  in  der  Schale  ergab,  dafs  auf 
diese  Weise  0,077  Grm.  Chlorstrontium  in  Gestalt  eines 
feinen  Staubes  in  die  77000  Grm.  wiegende  Luft  des  Zim- 
mers übergegangen  war.  Nachdem  die  Luft  des  Zimmers 
mittelst  eines  aufgespannten,  rasch  in  Bewegung  gesetzten 
Regenschirmes  gleichmäfsig  durcheinander  gemengt  war,  zeig 
ten  sich  die  charakteristischen  Linien  des  Strontiumspectrums 
sehr  schön  ausgebildet.  Mau  kann  nach  diesem  Versuche 
die  noch  nachweisbare  Chlorstronliummenge  zu  rx^T^avo  ein^s 
Milligramms  anschlagen. 

Die  Chlorverbindung  und  die  übrigen  Halogenverbindun- 
gen  des  Strontiums  geben  die  Reaction  am  deutlichsten.  Stron- 
tianerdehjdrat  und  kohlensaure  Strontianerde  zeigen  sie 
viel  schwächer:  schwefelsaure  noch  schwächer;  die  Verbin- 
dungen mit  feuerbeständigen  Säuren  am  schwächsten,  oder 
gar  nicht.  Man  bringt  daher  die  Probeperle  zunächst  für 
sich  und  dann  nach  v(>r<>ängiger  Befeuchtung  mit  Salzsäure 
in  die  Flamme.  Hat  man  Schwefelsäure  in  der  Perle  vor 
auszusetzen,  so  hält  man  sie  vor  dem  Befeuchten  mit  Salz- 
:<äure  einige  Augenblicke  in  den  reducirendeu  Theil  deV 
Flamme,  um  das  schwefelsaure  Salz  in  die  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  zersetzbare  Schwefel  Verbindung  umzuändern. 
Zur  Erkennung  des  Strontiums  in  Verbindungen  mit  Kiesel- 
säure, Phosphorsäure,  Borsäure  oder  anderen  feuerbeständi- 
gen Säuren  verfährt  man  am  besten  auf  folgende  Weise: 
Zum  Aufschliefsen  der  Probe  mit  kohlensaurem  Natron  dient, 
statt  eines  Platintiegels,  eine  conische  Spirale  von  Platin- 
draht. Dieselbe  wird  in  der  Flamme  weifsglühend  gemacht 
und  in  entwässertes,  fein  pulverisirtes,  lockeres  kohlensaures 
Natron  getaucht,  welches  wo  möglich  noch  so  viel  Wasser 
enthält,    dafs  die  nöthige  Menge  des  Salzes  schon  bei  dem 
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ersten  Eintauchen  daran  hängen  bleibt.  In  dieser  Spirale 
läfst  sich  die  Schmelzung  viel  schneller  als  in  einem  Platin- 
tiegel bewerkstelligen,  da  die  zu  erhitzende  Masse  des  Pla- 
tins nur  gering  ist  und  das  zu  schmelzende  Salz  mit  der 
Flamme  in  unmittelbare  Berührung  kommt.  Hat  man  die 
aufzuschliefsende  fein  pulvcrisirte  Substanz  mittelst  einer 
kleinen  Platinschaufel  in  die  gltihend  flüssige  Soda  einge- 
tragen und  einige  Minuten  im  Glühen  erhalten,  so  braucht 
man  die  mit  ihrer  Spitze  nach  oben  gekehrte  Spirale  nur 
auf  den  Rand  des  Lampentellers  aufzuklopfen,  um  den  In- 
halt derselben  in  Gestalt  einer  grofsen  erkaltenden  Kugel 
auf  dem  Teller  zu  erhalten.  Mau  bedeckt  die  Kugel  mit 
einem  Bl&ttchen  Schreibpapier  und  zerdrückt  dieselbe  mit 
telst  einer  elastischen  Messerklinge,  die  man  auch  nach  Ent- 
fernung des  Papiers  benutzt,  um  die  Masse  weiter  noch  zum 
feinsten  Pulver  zu  zerdrücken.  "  Dieses  wird  an  den  Rand 
des  etwas  abwärts  geneigten  Tellers  zusauimengehäuft,  vor- 
sichtig mit  heifsem  W^asser  übergössen,  das  man  durch  sanf- 
tes Hin  und  Herneigen  dtjs  Tellers  über  der  aufgehäuften 
Substanz  hin  und  her  Üiefsen  läfst,  und  endlich  die  über 
dem  Bodensatz  stehende  Flüssigkeit  nbdekaulirt.  Es  gelingt 
leicht,  unter  abwechselndem  Erwärmen  des  Tellers  durch 
mehrmalige  Wiederholung  dieser  Operation  die  löslichen 
Salze  auszuziehen,  ohne  den  Bodensatz  aufzurühren  und 
erhebliche  Mengen  davon  zu  verlieren.  Wendet  man  statt 
des  Wassers  eine  Kochsalzlösung  an,  so  gelingt  die  Opera- 
tion noch  leichter  und  sicherer.  Der  Rückstand  enthält  das 
Strontium  als  kohlensaures  Salz,  von  dem  schon  einige  Zehn- 
tel Milligramm  am  Platindraht  mit  etwas  Salzsäure  befeuch- 
tet die  intensivste  Reaction  geben.  Es  wird  auf  diese  Art 
möglich,  ohne  Platintiegel,  ohne  Reibschale,  ohne  Digerir- 
schale  und  ohne  Trichter  und  Filter  alle  erforderlichen  Ope- 
rationen des  Aufschliefsens,  Zerkleinerns,  Digerirens  und 
Auswaschens  in  wenigen  Minuten  auszuführen. 

Die  Reaction  des  Kaliums  und  Natriums  wird  durch  die 
Gegenwart  des  Strontiums  nicht  gestört.  Auch  die  Lithium- 
reaction  tritt  neben  den  drei  erwähnten  in  voller  Deutlichkeit 
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auf,  wenn  die  Lithiummenge  gegen  die  des  Strontiums  nicht 
zu  gering  ist.  Die  Lithiumlinie  Li  a  erscheint  dann  als  ein 
schmaler,  intensiv  rother,  scharf  begrenzter  Streifen  auf  dem 
schwächer  rothen  Grunde  des  breiten  Strontiumstreifens  Srß. 

Calciam. 

Das  Calciumspectrum  läfst  sich  schon  auf  den  ersten 
Blick  von  den  vier  bisher  betrachteten  Spectren  daran  un- 
terscheiden, dafs  es  in  Grün  eine  höchst  charakteristische 
und  intensive  Linie,  Ca/9,  enthält  Als  zweites  nicht  min- 
der charakteristisches  Kennzeichen  kann  die  ebenfalls  sehr 
intensive  Orangelinie  Caa  dienen,  welche  erheblich  weiter 
nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrums  hin  liegt  als  die  Na- 
tronlinie Naa  und  die  Orangelinie  des  Strontiums  Sra. 
Durch  Abbrennen  eines  Gemenges  von  Chlorcalcium,  chlor- 
saurem Kali  und  Milchzucker  erhält  man  einen  Rauch,  des^ 
sen  Reaction  ungefähr  von  gleicher  Empfindlichkeit  ist  mit 
dem  unter  denselben  Verhältnissen  hervorgebrachten  Chlor- 
strontiumrauch. Aus  einem  auf  diese  Weise  angestellten 
Versuche  ergab  sich,  dafs  -rrs^xsvxs  Milligramm  Chlorcalcium 
noch  leicht  und  mit  völliger  Sicherheit  erkannt  werden  kön- 
nen. Nur  die  in  der  Flamme  flüchtigen  Calciumverblndun- 
gen  zeigen  die  Reaction,  und  zwar  mit  um  so  gröfserer 
Deutlichkeit,  je  flüchtiger  sie  sind.  Chlorcalcium,  Jodcal- 
dum,  Bromcalcium  stehen  in  dieser  Beziehung  oben  an. 
Schwefelsaurer  Kalk  giebt  das  Spectrum  erst,  nachdem  er 
angefangen  hat  basisch  zu  werden,  dann  aber  sehr  glänzend 
und  lange  andauernd.  Ebenso  entwickelt  sich  die  Reaction 
des  kohlensauren  Kalks  am  deutlichsten,  nachdem  die  Koh- 
lensäure entwichen  ist. 

Verbindungen  des  Calciums  mit  feuerbeständigen  Säuren 
verhalten  sich  in  der  Flamme  indifferent;  werden  sie  duitdi* 
Chlorwasserstoffsäure  angegriffen,  so  läCst  sich  die  Reaction 
einfach  auf  folgende  Weise  erhalten:  Man  bringt  einige 
Milligramme  oder  selbst  nur  einige  Zehntel  Milligramme 
der  fein  pulverisirten  Substanz  an  das  etwas  befeuchtete 
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plattgeschlagenc  Plalinöhr  in  den  wemf;  heifsen  Theil  der 
Flaume,  bis  das  Pulver  ohne  za  schmelzen  angefrittet  ist. 
LSfst  man  einen  Tropfen  Salzsäure  in  das  Oehr  fallen,  so 
bleibt  derselbe  zum  gröfsten  Theil  darin  hängen.  Schiebt 
man  diesen  Tropfen  vor  dem  Spalt  des  Spectralapparates 
in  den  heifsesten  Theil  der  Flamme,  so  verdampft  er,  und 
zwar  in  Folge  des  Leidenfrost'scheii  Phänomens,  ohne  ins 
Kochen  zu  gerathen.  Blickt  man,  während  der  Tropfen 
verdampft,  durch  das  Fernrohr,  so  erscheint  in  dem  Augen- 
blick, wo  die  letzten  Antheile  der  Flüssigkeit  in  Dampf  ver- 
wandelt  werden,  ein  glänzendes  Caiciumspectrum,  welches 
bei  geringem  Kalkgehalt  nur  einen  Moment  aufblitzt,  bei 
erheblicheren  Kalkmengen  aber  mehr  oder  weniger  lange 
anhält. 

Nur  in  Silicaten,  welche  von  Salzsäure  angegriffen  wer- 
den, läfst  sich  der  Kalk  auf  diese  Weise  finden;  in  nicht 
durch  Salzsäure  angreifbaren  Silicaten  gelingt  die  Nachwei- 
sung am  besten  folgendermafsen :  Eiuige  Milligrannn  der 
zu  prüfenden,  auf  das  Feinste  pulverisirten  Substanz  wer- 
den auf  einem  flachen  Tiegeldeckel  von  Platin  mit  ungefähr 
einem  Gramm  halb  zerflossenen  Fluorammonium  versetzt 
und  der  Deckel  in  die  Flamme  gehalten,  bis  er  nach  Ver- 
flüchtigung des  Fluorammoniums  glüht.  Man  befeuchtet  den 
auf  dem  Deckel  befindlichen  Salzanflug  mit  1  bis  2  Tropfen 
Schwefelsäure,  und  entfernt  den  Ueberschufs  derselben  durch 
abermaliges  Erhitzen  über  der  Flamme.  Wird  der  jetzt  aus 
schwefelsauren  Salzen  bestehende  Anflug  auf  dem  Deckel 
mit  dem  Fingernagel  oder  einem  Spatelchen  zusammenge- 
schabt und  ungefähr  ein  Milligramm  davon  mittelst  des 
Drahtes  in  die  Flamme  gebracht,  so  erhält  man,  wenn  Ka 
Na  und  Li  vorhanden  sind,  zunächst  die  charakteristischen 
Reactionen  dieser  drei  Körper  neben  oder  nach  einander. 
[st  noch  Kalk  und  Strontian  vorhanden,  so  erscheinen  deren 
Spectrcn  gewöhnlich  erst  etwas  später,  nachdem  das  Ka 
Na  und  Li  verflüchtigt  ist.  Bei  sehr  geringem  Calcium  oder 
Strontiumgehalt  bleibt  die  Reaction  dieser  Metalle  aus;  man 
erhält  sie  dann  aber  sogleich,  wenn  man  den  im  Reductions- 
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raom  der  Flamme  einige  Augenblicke  behandelten  Draht 
mit  Salzsäure  betropft  und  wieder  in  die  Flamme  bringt.  * 
Alle  diese  Proben,  die  Erhitzung  für  sich  oder  mit  Salz- 
säure, die  Behandlung  mit  Fluorammonium  für  sich  oder 
mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  geben  dem  Mineralogen 
und  mehr  noch  dem  Geognosten  eine  Reihe  höchst  einfacher 
Kennzeichen  an  die  Hand,  um  viele  in  der  Natur  auftretende 
Substanzen,  und  namentlich  die  einander  so  ähnlichen  aus 
kalkhaltigen  Doppelsilicaten  bestehenden  Mineralien  noch  ia 
den  kleinsten  Splitterchen  mit  einer  Sicherheit  zu  bestimmen, 
wie  sie  sonst  kaum  bei  einem  reichlich  zu  Gebote  stehen- 
den Material  durch  weitläuftige  und  zeitraubende  ^nalyseu 
erreichbar  ist.  Eliuige  Beispiele  werden  dies  am  besten 
zeigen. 

1.  Ein  Tropfen  Meerwasser  am  Platindraht  verflüchtigt 
zeigt  eine  starke  Natriumreaction,  und  nach  Verflüchtigung 
des  Kochsalzes  eine  schwache  Calciumreaction,  die  durch  Be- 
feuchten des  Drahtes  mit  Salzsäure  auf  Augenblicke  höchst 
intensiv  wird.  Behandelt  man  einige  Decigramme  Meer- 
wasserrtickstand  auf  die  beim  Lithium  angegebene  Weise 
mit  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so  erhält  man  leicht  die 
Reaction  des  Kaliums  und  Lithiums.  Die  Gegenwart  des 
Strontiums  im  Meerwasser  kann  am  besten  in  den  Kessel- 
steinen der  Seedampfschiffe  nachgewiesen  werden.  Die  fil- 
trirte  salzsaure  Lösung  desselben  hinterläfst  nach  dem  Ab- 
dampfen und  Auflösen  in  möglichst  wenig  Alkohol  eine  von 
basischem  Eisenchlorid  gelblich  gefärbte  Trübung,  die  sich 
nach  einigen  Tagen  absetzt  und  auf  einem  Filterchen  ge- 
sammelt und  mit  Alkohol  ausgewaschen  werden  kann.  Das 
in  einem  feinen  Platiudraht  verbrannte  Filter  giebt  neben 
den  Calciumlinien  ein  vollständiges  und  intensives  Strontiums 
spectrum. 

2.  Soolwasser  zeigen  oft  schon  unmittelbar  die  Kalium-, 
Natrium-,  Lithium-,  Calcium-  und  Strontiumreaction.  Bringt 
man  z.  B.  einen  Tropfen  des  Dürkheimer  oder  Kreuznacher 
Mineralwassers  in  die  Flamme,  so  erhält  man  die  Linien 
Naay  LicCj  Caa  und  Caß.    Wendet  man  statt  des  Sool- 
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Wassers  einen  Tropfen  seiner  Mutterlauge  an,  so  entstehen 
dieselben  Linien  mit  dem  intensivsten  Glänze.  In  dem 
Maafse  als  das  Chlomatrium  und  Chlorlithium  verdampft 
und  das  Chlorcalcium  basischer  v^ird,  entwickeln  sich  all- 
mählich die  charakteristischen  Linien  des  Stronliumspectrums, 
welches  sich  nach  und  nach  immer  glänzender  in  seiner  gan- 
ten Vollständigkeit  zeigt.  Man  erhält  hier  also  durch  den 
blofsen  Anblick  eines  einzigen  in  der  Flamme  verflöch- 
tigten Tropfens  in  wenigen  Augenblicken  die  vollständige 
Analyse  eines  Gemenges  von  fünf  Stoffen. 

3.  Der  Ascheustumpf  eiüer  Cigarre  mit  etwas  H  Cl  be- 
feuchtet und  in  die  Flamme  gehalten,  giebt  die  Linien  Na  et, 
Kaa,  Liay  Caa,  Caß, 

4.  Kaliglas  von  einer  Verbrennungsröhre  gab  sowohl 
mit  als  ohne  Salzsäure  Na  a  und  Ka  a,  mit  Fluorammonium 
und  Schwefelsäure  behandelt  noch  Ca  a,  Ca  ß  und  Spuren 
von  Li  a. 

5.  Orthoklas  von  Baveno  giebt  für  sich  oder  mit  Salz- 
säure nur  Na  a  nebst  Spuren  von  Ka  a  und  Li  a ;  mit  Fluor 
ammonium  und  Schwefelsäure  die  intensiveir  Linien  Na  cc, 
Ka  a  und  etwas  schwächer  Li  et.  Nach  Verflüchtigung  der  so 
nachgewiesenen  Bestandtheile,  mit  HCl  in  die  Flamme  ge- 
bracht, giebt  die  Probe  nur  ein  kaum  unterscheidbarcs  Auf- 
blitzen der  Linien  Ca  a  und  Ca  ß.  Der  nach  diesen  Prü- 
fungen dem  Platindrahte  anp^efrittete  Rückstand  zeigt,  mit 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  und  geglüht,  die 
für  Thonerde  charakteristische  Färbung.  Nimmt  man  noch 
die  bekannte  Reaction  auf  Kieselerde  hinzu,  so  ergiebt  sich 
au8%  diesen  in  wenigen  Minuten  ausführbaren  Prüfungen, 
dafs  der  Orthoklas  von  Baveno,  Kieselerde,  Thonerde,  Kali 
mit  Spuren  von  Natron,  Kalkerde  und  Lithion  enthält,  so 
wie  dafs  jede  Spur  von  Baryterde  und  Strontianerde  darin 
fehlt. 

6.  Adular  vom  Gotthard  verhielt  sich  ganz  ähnlich  wie 
der  Orthoklas  von  Baveno,  nur  dafs  die  Lithiumreaction 
völlig,  die  Calciumreaction  fast  völlig  fehlte. 

7.  Labradorit  von  St.  Paul  giebt  für  sich  nur  die  Na- 
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IriumliDie  JVaa,  nicht  aber  das  Calciumspectram.  Die  mit 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtete  Probe  aber  bringt  die 
Calciumlinienv  Ca  a  und  Ca  ß  sehr  glänzend  hervor.  Bei 
der  Probe  mit  Fluoramuiouiuin  erhält  man  noch  eine  schwache 
Kaliumreaction  und  kaum  bemerkbare  Spuren  von  Lithium« 

8.  Labradorit  aus  dem  Kugeldiorit  von  Corsika  verhielt 
sich  ebenso,  nur  dafs^  die  Spuren  der  Lithiumreaction  fehlten. 

9.  Mosandrit  aus  Brevig  und  Tscheffkinit  aus  dem  ilmen- 
gebirge  gaben  für  sich  nur  die  Natriumreaction,  bei  der  Be- 
handlung mit  Salzsäure  aber  die  Caiciumlinien  Ca  a  und  Caß 

10.  Melinophan  von  Lamoe  gab  für  sich  nur  Na  a,  mit 
Salzsäure  aber  noch  Ca  a,  Ca  ß  und  Li  a.  ^ 

11.  Scheelit  und  Spheu  geben  schon  bei  Behandlung 
mit  Salzsäure  die  Calciumreaction  sehr  intensiv. 

12.  Finden  sich  geringe  Mengen  Strontium  neben  dem 
Calcium,  so  wählt  man  am  zweckmilfsigsten  die  Linie  Sr8 
zur  Erkennung  der  ersteren.  Mit  Hülfe  derselben  gelingt 
CS  leicht,  in  sehr  vielen  neptunischen  Kalksteinen  einen  ge- 
ringen Strontiumgehalt  nachzuweisen.  Naa,  Lia,  Kaa,  be- 
sonders Li  a,  zeigen  sich  schon  unmittelbar  bei  dem  Glühen 
des  Kalksteins  in  der  Flamme.  Durch  Salzsäure  in  Chlor- 
calcium  verwandelt  und  in  dieser  Form  in  die  Flamme  ge- 
bracht, geben  diese  Gesteine  dieselben  Linien  und  aufser- 
dem  häufig  noch  deutlich  genug  die  Linie  Sr  ö.  Dieselbe 
erscheint  aber  nur  auf  kürzere  Zeit,  indem  sie  sich  in  Folge 
der  Vcrdampfungsprocesse  in  der  Flamme  allmählich  ent- 
wickelt und  kurz  vor  dem  Erblassen  des  Kalkspectrums  am 
deutlichsten  hervorzutreten  pflegt. 

Auf  diesem  Wege  wurden  die  Linien  Na  a,  Li  a,  Ka  a^ 
Caa,  Caß,  Sr d  bei  folgenden  Kalksteinen  gefunden: 

Silurkalk  *)  von  Kugelbad  bei  Prag, 

Wellenkalk  (Muschelkalk)  von  Rohrbach  bei  Heidelberg 

Liaskalk  von  Maisch  in  Baden, 

Kreide  aus  England. 

I)  Die  Liihiumlinle  war  bei  dieser  Gebirgsart   nicbt  mit  Sicherheit  so  er- 
kconeD,  die  Linie  Srd  dagegen  sehr  slark. 
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« 

Folgende  Kalksteine  zeigten  nur  die  Linien  Naa,  lAa, 
Kaa,  Caa,  Caß,  ohne  die  blaue  Strontiumlinie. 

Marmor  von  Auerbach  aus  dem  Granit '), 

Devoukalk  von  G^robtein  in  der  Eifel, 

Koblenkalk  von  Planitz  in  Sachsen, 

Zechstein  von  Nordhausen  am  Harz, 

Jurakalk  vom  Streitberg  in  Franken. 
Man  sieht  schon  aus  diesen  wenigen  Versuchen,  dafs 
umfassendere  und  sorgfältige  spectralanalytische  Untersu- 
chungen über  den  Lithium-,  Kalium-,  Natrium-  und  Strontium- 
gehalt verschiedener  Kalkbildungen  mit  Beziehung  auf  die 
Altersfolge  und  locale  Verbreitung  derselben  von  grofsem 
^geologischen  Interesse  sind,  und  vielleicht  z^  unerwarteten 
Aufschlüssen  über  die  Natur  der  früheren  Oceane  und  Mee- 
resbecken, in  welchen  die  Bildung  jener  Kalkgebirge  er- 
folgte, führen  können. 

BarjuDi. 

Das  Baryuuispcctruin  jst  das  verwickellsle  unter  den 
Spcctren  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden. 
Von  den  bisher  betrachteten  unterscheidet  es  sich  schon 
auf  den  ersten  Blick  durch  die  grünen  Linien  Bacc  und  Baß, 
welche  alle  übrigen  an  Intenstität  übertreffen  und  bei  schwa- 
cher Reaction  zuerst  erscheinen  und  zuletzt  wieder  verschwin- 
den. Bay  ist  weniger  empfindlich,  aber  immer  noch  als 
charakteristisclie  Linie  zu  betrachten.  Die  verhältnifsmäfsig 
ziemlich  grofse  Ausdehnung  des  Spectrums  ist  Ursache,  dafs 
überhaupt  die  Spectralreaction  der  Baryumverbindungen 
etwas  weniger  empfindlich  ist  als  die  der  bisher  betrachte- 
ten Körper.  0,3  Gnn.  chlorsaurer  Baryt  mit  Milchzucker 
gaben  in  unserem  Zimmer  verbrannt,  nachdem  die  Luft  ver- 
mittelst eines  aufgespannten  Regenschirms  gehörig  durchge- 

1  )  Mittelst  des  oben  beschriebenen  Verfahrens  mit  Alkohol  wurde  aus 
20  Grni,  dieses  Marmors  so  viel  salpelcrsaurer  Slronlian  erhalten,  dafs 
sich  damit  ein  vollständiges  intensives  Stronliumspectrum  hervorbringen 
llefs.  Ob  sich  auch  die  ubrigrn  aufgeführten  Kalksleine,  auf  diese  Art 
behandelt,  als  strontiurohaltig  erweisen,  haben  vr'ir  nicht  untersucht. 
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meugt  war,  längere  Zeit  auf  das  deutlicbäle  die  Liuie  Ba  a. 
Man  kann  daher  aus  einer  der  beim  Natrium  ausgeführten 
ähnlichen  Rechnung  schliefseu,  dafs  durch  die  Reaction  noch 
weniger  als  ungefähr  -rn'dTr  iVIilligramm  mit  völliger  Deut- 
lichkeit angezeigt  wird. 

Chlorbaryum,  Brombarjum,  lodbaryum,  Fluorbaryum, 
Bar jterdehy drat ,  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Baryt 
zeigen  die  Reaction  am  ausgezeichnetsten,  und  können  daher 
durch  unmittelbares  Erhitzen  in  der  Flamme  erkannt  werden« 

Durch  Salzsäure  angreifbare,  Baryterde  enthaltende  Si- 
licate geben  die  Reacfliou,  wenn -sie,  wie  beim  Kalk  ange- 
geben, mit  einem  Tropfen  Salzsäure  in  die  Flamme  gebracht 
werden,  ebenfalls.  So  erzeugt  z.  B.  Barytharmotom,  auf 
diese  Weise  behandelt,  die  Liuie  Ca  a  und  Ca  ß  üeben  den 
Linien  Baa  und  Baß, 

Verbindungen  der  Baryterde  mit  feuerbeständigen  Säu- 
ren, die  sich  mit  und  ohne  Salzsäure  in  der  Flamme  indif- 
ferent verhalten,  schliefst  man  am  besten  auf  die  beim 
Strontium  angegebene  Weise  mit  kohlensaurem  Natron  auf 
und  prüft  den  dadurch  erhaltenen  kohlensauren  Baryt.  Kom- 
men in  solchen  Verbindungen  Ca,  Ba  und  Sr  in  sehr  un- 
gleichen Mengen  gemeinschaftlich  vor,  so  löst  man  die  durch 
Aufschliefsen  erhaltenen  kohlensauren  Salze  in  einem  Tropfen 
Salpetersäure  und  zieht  aus  dem  abgedampften  Rückstand 
den  Kalk  durch  Alkohol  aus.  Der  Rückstand  enthält  dann 
noch  Baryt  und  Strontium,  die  sich,  wenn  sie  nicht  in  allzu 
ungleicher  Menge  vorkommen,  leicht  neben  einander  erken* 
Den  lassen.  Handelt  es  sich  darum,  die  letzten  noch  wahr- 
nehmbaren Spuren  von  Sr  oder  Ba  nachzuweisen,  so  ver- 
wandelt man  den  Rückstand  durch  Glühen  mit  Salmiak  in 
Chlorverbindungen,  aus  denen  sich  das  Chlorstroutium  durch 
Alkohol  in  der  zur  Erkennung  hinlänglich  concentrirten  Form 
leicht  ausziehen  läfst.  Sind  unter  den  nachzuweisenden 
Stoffen  nicht  einzelne  in  verschwindend  kleinen  Mengen 
vorhanden,  so  werden  alle  solche  vorgängige  Scheidungen 
ganz  unnöthig,  wie  folgender  Versuch  zeigt:  Ein  Gemenge 
von  Chlprnatrium,  Chlorkalium,  Chlorlithium,  Chlorcalcium, 
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Chlorsirontiiim  und  Chlorbaryuni,  welches  von  jedem  dieser 
sechs  Stoffe  höchstens  iV  Milligramm  enthielt,  wurde  in 
die  Flamme  gebracht  und  beobachtet.  Zuerst  erschien  die 
intensiv  gelbe  Natronlinie  Na  a  auf  dem  Untergrunde  eines 
schwachen  continuirlichen  Spectrums.  In  dem  Maafse,  als 
dieses  zu  erblassen  begann,  entwickelte  sich  die  scharf  be- 
grenzte intensiv  rothe  Linie  des  Lithiums  Li  a  und  jenseits 
derselben  noch  weiter  von  der  Natriumlinie  entfernt  die 
mattere  Kaliumlinie  Ka  a,  indeCs  die  Bar jumliuien  Ba  a  und 
Baß  in  ihrer  charakteristischen  Lage  und  eigenthümlichen 
Schattirung  auf  das  Deutlichste  hervortraten.  Indem  sich 
darauf  die  Verbindungen  des  Kaliums,  Lithiums  und  Baryums 
nach  und  nach  verflüchtigten,  erbiafsten  oder  verschwanden 
ihre  Linien  wieder  allmählich  der  Reihe  nach,  bis  sich  nach 
einigen  Minuten  aus  den  immer  weniger  überlagerten  Linien 
des  Calciums  und  Strontiums,  wie  aus  einem  Nebelbilde, 
die  Linien  Caa,  Ca  ß  und  Sra,  Srßy  Sry  und  Srd  mit 
aller  Schärfe  in  ihrer  charakteristischen  Form,  Schattirung 
und  Lage  hervorhoben,  um  dann  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
wieder  zu  erblassen  und  gänzlich  zu  verschwinden. 

Die  Abwesenheit  irgend  eines  oder  mehrer  dieser  Ge- 
mengtheile  giebt  sich  bei  diesen  Beobachtungen  augenblick- 
lich durch  die  Abwesenheit  der  ihnen  zugehörigen  Linien 
zu  erkennen. 


\ 


Für  Denjenigen,  welcher  die  einzelnen  Spectrcn  aus 
wiederholter  Anschauung  kennt,  bedarf  es  einer  genauen 
Messung  der  einzelnen  Linien  nicht;  ihre  Farbe,  ihre  gegen- 
seitige Lage,  ihre  eigenthümliche  Gestalt  und  Abschattirung, 
die  Abstufungen  ihres  Glanzes  sind  Kennzeichen,  welche 
selbst  für  den  Ungeübten  zur  sichern  Orientiruug  vollkom- 
men hinreichen.  Diese  Kennzeichen  sind  den  Unterschei- 
dungsinerkuialen  zu  vergleichen,  welche  wir  bei  den  als 
Reactionsmittel  benutzten,  ihrem  äufscren  Ansehen  nach 
höchst  verschiedenartigen  Niederschlägen  antreffen.  Wie 
es  als  Charakter  einer  Fällung  gilt,  dafs  sie  gelatinös,  pul- 
verförmig,  käsig,   körnig   oder  kryslallinisch  ist,   so  zeigen 
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auch  die  Spectrallinien  ihr  eigenthümliches  Verhalten,  indem 
die  einen  an  ihren  'Räudern  scharf  begrenzt,  die  andern 
entweder  nur  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  entweder 
gleichartig  oder  ungleichartig  verwaschen,  oder  indem  die 
einen  breiter,  die  anderen  schmäler  erscheinen.  Und  wie 
wir  nur  diejenigen  Niederschläge,  welche  bei  möglichst  gro- 
fser  Verdünnung  der  zu  fällenden  Substanz  noch  zum  Vor- 
schein kommen,  als  Erkennungsmittel  verwenden,  so  benutzt 
man  auch  in  der  Spectralanalyse  zu  diesem  Zwecke  nur 
diejenigen  Linien,  welche  zu  Ihrer  Erzeugung  die  geringste 
Menge  Substanz  und  eine  nicht  allzu  hohe  Temperatur  er- 
fordern. In  Beziehung  auf  solche  Kennzeichen  stehen  sich 
daher  beide  Methoden  ziemlich  gleich.  Dagegen  gewährt 
die  Spectralanalyse  rticksichtiich  der  als  Reactionsmittel  be- 
nutzten Farbenerscheinungen  eine  Eigenthümlichkeit,  die  ihr 
unbedingt  einen  Vorzug  vor  jeder  andern  analytischen  Me- 
thode sichern  mufs.  Unter  den  Niederschlägen,  die  zur 
Erkennung  von  Stoffen  bestimmt  sind,  erscheinen  die  mei- 
sten weifs  und  nur  einige  gefärbt.  Dabei  ist  die  Färbung 
der  letzteren  nur  wenig  constant  und  variirt  in  den  ver- 
schiedensten Abstufungen  je  nach  der  dichteren  oder  mehr 
zertheilten  Form  der  Fällung.  Oft  reicht  schon  die  kleinste 
Beimengung  eines  fremden  Stoffes  hin,  eine  charakteristische 
Färbung  bis  zur  Unkenntlichkeit  zu  verwischen.  Feinere 
Farbenunterschiede  der  Niederschläge  kommen  daher  als 
chemische  Kennzeichen  gar  nicht  mehr  in  Frage.  Bei  der 
Spectralanalyse  dagegen  erscheinen  die  farbigen  Streifen 
unberührt  von  solchen  fremden  Einflüssen  und  unverändert 
durch  die  Dazwischen kunft  anderer  Stoffe.  Die  Stellen, 
welche  sie  im  Spectrum  einnehmen,  bedingen  eine  chemische 
Eigenschaft,  die  so  unwandelbarer  und  fundamentaler  Natur 
ist,  wie  das  Atomgewicht  der  Stoffe,  und  lassen  sich  daher 
mft  einer  fast  astronomischen  Genauigkeit  bestimmen.  Was 
aber  der  spectralanalytischen  Methode  eine  ganz  besondere 
Bedeutung  verleiht,  ist  der  Umstand,  da(s  sie  die  Schranken, 
bis  zu  welchen  bisher  die  chemischen  Kennzeichen  der  Ma- 
terie reichten,  fast  ins  Unbegrenzte  hinausrückt.     Sie  ver- 
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spricht  UD8  über  die  Verbreitung  und  AnordnuDg  der  Stoffe 
in  den  geologischen  Formationen  die  werthvolisten  Auf- 
schlüsse. Schon  die  wenigen  Versuche,  welche  diese  Ab- 
handlung enthält,  führen  zu  dem  unerwarteten  Aufschlüsse, 
dafs  nicht  nur  Kalium  und  Natrium,  sondern  auch  Lithium 
und  Strontium  zu  den  zwar  nur  in  geringer  Menge ,  aber 
allgemein  verbreiteten  Stoffen  unseres  Erdkörpers  gezählt 
werden  müssen. 

Für  die  Entdeckung  bisher  noch  nicht  aufgefundener 
Elemente  dürfte  die  Spectralanaljse  eine  nicht  minder  wich- 
tige Bedeutung  gewinnen.  Denn  wenn  es  Stoffe  giebt,  die 
so  sparsam  in  der  Natur  verbreitet  sind,  dafs  uns  die  bis- 
herigen Mittel  der  Analyse  bei  ihrer  Erkennung  und  Ab« 
Scheidung  im  Stiche  lassen,  so  wird  man  hoffen  dürfen,  viele 
solcher  Stoffe  durch  die  einfache  Betrachtung  ihrer  Flam- 
menspectren  noch  in  Mengen  zu  erkennen  und  zu  bestim- 
men, die  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  jeder  cheiuischeii 
Wahruehuiuug  entziehen.  Dafs  es  wirklich  solche  bisher 
unbekannte  Elemente  giebt,  davon  haben  wir  uns  bereits 
zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt.  Wir  glauben,  auf  un- 
zweifelhafte Resultate  der  spectralanaljtischen  Methode  ge- 
stützt, mit  völliger  Sicherheit  schon  jetzt  die  Behauptung 
aufstellen  zu  können,  dafs  es  neben  dem  Kalium,  Natrium 
und  •  Lithium  noch  ein  viertes  der  Alkaliengruppe  angehöri- 
ges  Metall  giebt,  welches  ein  eben  so  charakteristisches  und 
einfaches  Spectrum  giebt  wie  das  Lithium  —  ein  Metall, 
das  mit  unserem  Spectralapparate  nur  zwei  Linien  zeigt, 
eine  schwache  blaue,  die  mit  der  Strontiumlinie  Sr  3  fast 
zusammenfällt,  und  eine  andere  blaue,  die  nur  um  Weniges 
weiter  nach  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  hin  liegt 
und  au  Intensität  und  Schärfe  der  Begrenzung  mit  der  Li- 
thiumlinie  wetteifert. 

Bietet  einerseits  die  Spectralanaljse,  wie  wir  im  Vor- 
stehenden gezeigt  zu  haben  glauben,  ein  Mittel  von  bewun- 
derungswürdiger Einfachheit  dar,  die  kleinsten  Spuren  ge- 
wisser Elemente  in  irdischen  Körpern  zu  entdecken,  so 
eröffnet  sie  andererseits  der  chemischen  Forschung  ein  bisher 
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▼öllig  verschiossenes  Gebiet,  das  weit  über  die  Grenzen  der 
Erde,  )a  selbst  unseres  Sonnensystems,  hinausreicht  Da 
es  bei  der  in  Rede  stehenden  analytischen  Methode  aus- 
reicht, das  glühende  Gas,  um  dessen  Analyse  es  sich  han- 
delt, zu  sehen f  so^iegt  der  Gedanke  nahe,  dafs  dieselbe 
auch  anwendbar  sei  auf  die  Atmosphäre  der  Sonne  und 
die  helleren  Fixsterne.  Sie  bedarf  aber  hier  einer  Modifi- 
cation  wegen  des  Lichtes,  welches  die  Kerne  dieser  Welt- 
körper ausstrahlen.  In  seiner  Abhandlung  »über  das  Ver- 
häUnifs  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dem  Absorp- 
tionsTcnnögen  der  Körper  für  Wärme  und  Licht  <c*)  hat 
Eäner  von  uns  durch  theoretische  Betrachtungen  nachgewie- 
sen, dafs  das  Spectrum  eines  glühenden  Gases  umgekehrt 
wird,  d.  h.  dafs  die  hellen  Linien  in  dunkele  sich  verwan- 
deln, wenn  hinter  dasselbe  eine  Lichtquelle  von  hinreichen- 
der Intensität  gebracht  wird,  die  an  sich  ein  continuirliches 
Spectrum  giebt.  Es  läfst  sich  hieraus  schliefsen,  dafs  das 
Sonnenspectrum  mit  seinen  dunkeln  Linien  nichts  Anderes 
ist,  als  die  Umkehrung  des  Spectrums,  welches  die  Atmo-  * 
Sphäre  der  Sonne  für  sich  zeigen  würde.  Hiernach  erfor- 
dert die  chemische  Analyse  der  Sonnenatmosphäre  nur  die  ' 
Aufsuchung  derjenigen  Stoffe,  die,*  in  eine  Flamme  gebracht, 
helle  Linien  hervortreten  lassen,  die  mit  den  dunkeln  Linien 
des  Sonnenspectrums  coincidiren. 

An  dem  angeführten  Orte  sind  als  experimentelle  Belege 
für  den  erwähnten  theoretisch  abgeleiteten  Satz  die  folgen- 
den Versuche  angeführt: 

Die  helle  rothe  Linie  im  Spectrum  einer  Gasflamme,  in 
die  eine  Perle  von  Ghlorlithium  gebracht  ist,  verwandelt 
sich  in  eine  schwarze,  wenn  man  volles  Sonnenlicht  durch 
die  Flamme  gehen  läfst. 

Ersetzt  man  die  Perle  von  Chlorlithium  durch  eine  von 
Chlomatrium,  so  zeigt  sich  im  Sonnenspectrum  die  dunkle 
Doppellinie  D  (die  mit  der  hellen  Natriumlinie  coincidirt) 
in  ungewöhnlicher  Deutlichkeit 

In  dem  Spectrum  des  Drumond'schen  Lichtes  tritt  die 

I)  Kirch  ho  ff,  Pogg.  Ann.,  Bd.  GIX,  S.  275. 
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dunkle  Doppellinie  D  auf,  wenn  man  seine  Strahlen  durch 
die  Flamme  von  wässerigem  Alkohol  gehen  läfst,  in  den 
man  Chlornatrium  gebracht  bat'). 

Es  schien  uns  nicht  ohne  Interesse,  noch  mehr  Bestäti- 
gungen jenes  merkwürdigen  theoretischen  Satzes  zu  erhal< 
ten.  Es  ist  uns  diefs  durch  die  Versuche,  die  nun  beschrie- 
ben werden  sollen,  gelungen. 

Wir  machten  einen  dicken  Platindraht  in  einer  Flamme 
glühend  und  brachten  ihn  durch  einen  elektrischen  Strom 
seinem  Schmelzpunkte  nahe.  Der  Draht  gab  ein  glänzendes 
Spectrum  ohne  jede  Spur  von  hellen  oder  dunkeln  Linien. 
Wurde  zwischen  den  Draht  und  den  Spalt  des  Apparates 
eine  Flamme  von  sehr  wässerigem  Alkohol  gebracht,  in  dem 
Kochsalz  aufgelöst  war,  so  zeigte  sich  die  dunkle  Linie  D 
in  grofser  Deutlichkeit. 

In  dem  Spectrum  eines  Platindrabtes,  der  allein  durch 
eine  Flamme  glühend  gemacht  ist,  kann  man  die  dunkle 
Linie  D  hervorrufen,  wenn  man  vor  ihn  ein  Reagenzglas 
hält,  auf  dessen  Boden  man  etwas  Natriuraanialgam  gebracht 
hat,  und  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Dieser  Versuch 
ist  deshalb  wichtig,  weil  er  zeigt,  dafs  weit  unter  der  Glüh- 
hitze der  Natriumdampf  genau  an  derselben  Stelle  des  Spec- 
trums seine  absorbirende  Wirkung  ausübt,  wie  bei  den 
höchsten  Teiiiperatureu ,  welche  wir  hervorzubringen  ver- 
mögen, und  bei  denjenigen,  die  in  der  Souuenaluiosphäre 
stattfinden. 

1)  In  der  M.'irznuinnier  des  P/it/.  Mag.  für  1860  erinnert  Stokes  darAn, 
diifs  Foucault  schon  im  Jahre  1849  eine  Heub.ichtung  gemncht  hat,  die 
der  oben  erwähnten  ähnlich  ist.  Bei  der  Uatcrsuchung  des  elektrischen 
Bogcns  »wischen  Kohlenspitzen  benaerkte  dieser  (V Institut  1849  p.  45), 
dafs  in  dem  Spcclrum  desselben  helle  IJnien  am  Orte  der  Duppelllnic  J9 
des  Sonncnspectrums  vorhanden  sind,  und  dafs  der  B(tgen  die  dunkle 
Linie  D  verstärkt  oder  erzeugt,  >vcnn  man  durch  ihn  die  Strahlen  der 
Sonne  oder  einer  der  glühenden  Kohlenspitzen  gehen  lafst  und  dann  zu 
einem  Spcclrum  auseinander  legt.  Die  im  Texte  erwähnte  Beobachtung 
giebl  die  Erklärung  dieser  interessanten,  schon  vor  II  Jahren  von  Fou- 
cault bemerkten  Erscheinung  und  zeigt,  dafs  dieselbe  nicht  bedingt  ist 
durch  die  Eigenschaften  des  in  vieler  Hinsicht  noch  so  räthselhafteo 
elektrischen  Lichtes,  sondern  herrührt  von  einer  Natriumverbindung,  die 
in  der  Kohle  enthalten  war  und  durch  den  Strom  in  glühendes  Ga« 
verwandelt  wurde. 
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Die  helleren  Linien  der  Spectren  von  Ka,  Sr,  Coj  Ba 
tiiDzuk ehren,  ist  uns  gelungen  bei  Anwendung  von  Sonnen« 
licht  und  von  Mischungen  der  chlorsauren  Salze  dieser  Me- 
talle mit  Milchzucker.  Vor  dem  Spalte  des  Apparates  war 
eine  kleine  eiserne  Rinne  aufgestellt;  in  diese  wurde  die 
Mischung  gebracht,  volles  Sonnenlicht  längs  der  Rinne  auf 
den  Spalt  geleitet  und  die  Mischung  durch  einen  glühenden 
Draht  seitlich  entzündet.  Das  Beobachtungsfernrohir  war 
mit  dem  Schnittpunkt  seiner  schräg  gestellten  Fäden  auf 
die  helle  Linie  des  Flammenspectrums,  deren  Umkehrbatkeit 
geprüft  werden  sollte,  eingestellt;  der  Beobachter  concen- 
trirte  seine  Aufmerksamkeit  darauf,  zu  beurtheilen,  ob  im 
Augenblicke  der  Verpuffung  eine  dunkle  durch  den  Schnitt- 
punkt des  Fadenkreuzes  gehende  Linie  sich  zeigte.  Auf 
diese  Weise  war  es  bei  richtiger  Mischung  der  abbrennen- 
den Gemenge  sehr  leicht,  die  Umkehrbarkeit  der  Linien 
Ba  cc  und  Ba  ß  und  der  Linie  Ka  ß  zu  constatiren.  ^  Die 
letzte  von  diesen  fällt  mit  einer  der  deutlichsten,  aber  von 
Fraunhofer  nicht  bezeichneten,  dunkeln  Linie  deä  Son- 
nenspectrums  zusammen;  diese  Linie  erscheint  im  Augen- 
blicke der  Yerpuffung  des  Kalisalzes  sehr  viel  deutlicher 
als  sonst.  Um  auf  die  beschriebene  Weise  die  Umkehrung 
der  hellen  Linien  des  Strontiumspectrums  zu  sehen,  mufs 
der  chlorsaure  Strontian  auf  das  Sorgfältigste  getrocknet 
seyn;  eine  Spur  Feuchtigkeit  'bewirkt,  dafs  bei  der  Verpuf- 
fung herumspritzende  Salztheilchen  die  Flamme  erfüllen,  die 
Sonnenstrahlen  dämpfen  und  das  positive  Strontiumspectrum 
zum  Vorschein  kommen  lassen. 

Wir  haben  uns  in  dieser  Abhandlung  darauf  beschränkt, 
die  Spectren  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
und  diese  auch  nur  in  so  weit  zu  untersuchen,  als  es  für  die 
Analyse  irdischer  Stoffe  nöthig  ist.  Wir  behalten  uns  vor, 
diesen  Untersuchungen  die  weitere  Ausdehnung  zu  geben,  die 
wünschenswerth  ist  in  Beziehung  auf  die  Analyse  irdischer  Kör- 
per und  auf  die  Analyse  der  Atmosphären  der  Gestirne. 

Heidelberg,  im  April  1860. 
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II.     Veber  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der  Le- 
girungen;  von  Dr.  A.  Maithiejsen. 


JL/ie  Methode,  welche  »i  den  nachfolgendeü  Bestimmuogen 
der  Leitangsfähigkeit  angewandt  wurde,  ist  näher  beschrie- 
ben in  diesen  Annalen  Bd  100,  S.  188.  Es  Wurden  dabei 
folgende  Vorsichtsmafsregeln  beobachtet : 

1)  Beinahe  alle  Drähte  lagen  in  Steinöl,  dessen  Tempe< 
ratur ' )  beobachtet  wurde. 

2)  Sie  wurden  alle  an  zwei  dicke  Kupferdrähte  gelö- 
thet,  deren  Widerstände  bekannt  und  in  Rechnung 
gebracht  waren. 

3).  Von  jeder  Legirung  wurden  zwei  besondere  Drähte, 
gcwöhnUch  mit  verschiedenem  Durchmesser  geprefst 
oder  gezogen,  und  zwei  Bestimmungen  wurden  mit 
Drähten  gemacht,  die  vom  ersten  abgeschnitten  waren, 
während  zur  dritten  Bestimmung  ein  Stück  des  andern 
Drahtes  genommen  wurde.  (Es  war  nämlich  die  Mög- 
lichkeit vorhanden,  dafs  die  geprefsteu  Drähte  Legi- 
rungen  von  verschiedener  Zusammensetzung  cuthalten 
könnten,  da  z.  B.  beim  Pressen  von  Amalgamen  zuerst 
fast  reines  Quecksilber  aus  der  feinen  Oeffnung  her- 
auskommt). 

4)  Da  die  meisten  Wismuthlegirungen  beim  Erkalten 
der  geschmolzenen  Metallmasse  eine  an  Wismuth  rei- 
chere Legirung  aus  der  erstarrten  Oberfläche  her- 
austreten lassen,  so  wurden  dieselben  in  kleine  Stücke 
gegossen  und  ein  solches  zum  Pressen  verwandt. 

5)  Von  den  an  Wismuth  reichen  Legirungen  wurden  sehr 
dünne  Drähte,  etwa  von  0,2"*"  Durchmesser,  geprefst, 
um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten.  (Diese 
Annalen,  Bd.  103,  S.  432.) 

6)  Der  Dprchmesser  der  Drähte  wurde,  nach  der  Bestim- 
mung ihres  Widerstandes,  an  )edem  Ende  und  gewöhn- 

1)  Alle  angegebenen  Temperaturen  sind  in  Gentigraden. 
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lieh  auch  in  der^Mittebestimnit;  die  betreffenden  Stücke 
waren   so  gebogen,  dafs  sie  im  rechten  Winkel  ge- 
messen werden  konnten.    Die  spröden  DrShte  wurden 
in  kurze  Stücke  gebrochen  und  eine  gröfsere  Anzahl  , 
derselben  gemessen,  das  Mittel  der  gefundenen  Wertbe 
wurde  als  richtig  angenommen. 
^>  Es   wurden  Normaldräbte  von  verschiedener  Länge 
benutzt,  um  je  nach  der  Gröfse   des  Widerstandes 
Resultate  von  gleicher  Genauigkeit  zu  erbalten. 
Eine  gröfsere  Uebereinstimmung  der  Resultate  als  die, 
welche  erreicht  wurde,  konnte  nicht  erwartet  werden,  in 
Anbetracht  der  Schwierigkeit ,    vollkommen  runde  Drähte 
und  von    einer    absolut  homogenen  Zusammensetzung  zu 
pressen  oder  zu  ziehen.     Bestimmungen  mit  geprefsten  und% 
gezogenen  Bleidrähten  gaben  genau  dieselben  Werthe.    Ge- 
prefst  wurden  alle  die  Legirungen,  von  denen  die  spec.  Ge- 
wichte bestimmt  waren;  nur  die  Gold  -  Silber,-  Gold -Kupfer 
und  Silber-Kupfer,   sowie   die   letzte  Wisrouth- Silber  und 
die  letzten  zwei  Silber- Blei ,  Silber- Zinn   und  Gold -Zinn 
Legirungen  wurden  gezogen.    Die  Methode,  nach  welcher 
diese  dargestellt  waren,  wird  in  der  Abhandlung  »über  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  Kupfers  etc.  0"  von  Dr.  M.  Holzmann 
und  mir  näher  beschrieben  werden.    Die  Menge  des  Goldes 
und  Silbers  wurde  in  diesen  letzteren  Legirungen  analytisch 
bestimmt.     Alle  gezogenen  Drähte  waren  hai:tgezogeny  und 
die  Bestimmungen  sind  sämmtlich  verglichen  mit  einem  hart 
gezogenen  reinen  Silberdraht,   dessen  Leitungsfähigkeit  bei 
0«  C.  =  100  gesetzt  ist. 

Die  Metalle  können,  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  als  Le- 
girungen, in  zwei  Klassen  getheilt  werden,  nämlich: 
Klasse  Ä:  diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  mit  einander 
legirt,  die  Elektricität  in  dem  Verhältnifs  ihrer 
relativen  Volumina  leiten; 
Klasse  B:  diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  legirt,  mit  einem 
Metall  der  Klasse  A,  oder  mit   einander,   die 
Elektricität  nicht  in  dem  Verhältnifs   ihrer  Vo- 
lumina leiten,  sondern  stets  schlechter. 

1 )  Siehe  die  nächst  folgende  Abhandlung. 
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Zu  Klasse  Ä  gehören  Blei,  Zinn,  Cadmium^  und  Zink. 

Zu  Klasse  B  müssen  Wismuth,  Quecksilber,  Antimot 
Platin,  Palladium,  Eisen,  Aluminium,  Natrium,  Gold,  Kupfei 
^  Silber  und  sehr  wahrscheinlich  die  meisten  der  übrigen  Me 
talle  gerechnet  werden. 

Ich  werde  nun  einige  Worte  sagen: 

1.  über  die  Leitungsfähigkeit  der  angewandten  Metalle, 

2.  über  die  Leitungsfähigkeit  der  Legirungen,  gcbilde 
aus  den  Metallen  der  Klasse  A  mit  einander, 

3.  über  diejenige  der  Legirungen,  bestehend  aus  Metallei 
der  Klasse  Ä  und  Klasse  B, 

4.  Über  die  der  Legirungen,  zusammengesetzt  aus-Metal 
len  der  Klasse  B,  und 

0     5.    allgemeine  Schlufsfolgerungen  machen. 

1.    Ueber  die  LeitungsfRbigkeit  der  Metalle. 

Die  Leitungsfähigkeit  aller  angewandten  Metalle  wurd< 
bestimmt,  die  gefundenen  Werthö  waren  die  nämlichen  al 
die^  welche  ich  in  meiner  Abhandlung  '>übcr  die  clek(risch( 
Leitungsfähigkeit  der  Metalle  <«  (diese  Aunalen  Bd.  103,  S.  428 
angegeben  habe.  Ausgenommen  sind  nur  das  Gold  (Sieh< 
Anhang  zu  dieser  Abhandlung,  S.  205  u.  ff.)  und  das  Kupfc: 
(»über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  etc.«) 
Die  Werthe  sind  angeführt  in  Tabelle  1. 

2.    Ueber  die  Leituogsfähigkeit  der  LegiruDgeo^  gebildet  aus  Metallei 

der  Klasse  A. 

In  Tabelle  II  sind  die  drei  Bestimmungen  und  das  Mitte 
derselben  mit  den  beobachteten  Temperaturen  angegeben 
sowie  ihre  Leitungsfähigkeiten  berechnet  in  der  Voraus 
Setzung,  dafs  die  Leituugsfähigkeiten  der  angewandten  Mc 
talle  Antheil  nehmen  an  der  der  Legirung  in  dem  Yerhältnifi 
ihrer    relativen  Volumina*),   Aequivalente  ^),  Gewichte*) 


r-hri  n-hit|  ir-f-tr, 

wenn  P  die  Leituogsfähigkeit  der  Legirung,  r  und  Vi   die  Atom-Vuln 
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Aus  Grflnden,  die  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  spec 
Gewichte  der  Legirungen  angegeben  habe,  sind  die  beiden 
letzten  Arten  der  Berechnung  für  diese  Gruppe  von  Legi- 
rungen  mit  ausgeführt.  ^ 

Obgleich  die  gefundenen  Zahlen  bei  einigen  Legirungen 
▼on  Cadmium-Zink  und  Blei-Cadmium  nicht  genau  mit  der 
berechneten  Leitungsfähigkeit  Übereinstimmen ,  so  ist  doch 
aus  Fig.  1  Taf.  YII ')  ersichtlich,  dafs  die  Linien  nicht  viel  von 
geraden  Linien  abweichen;  und  wir  werden  weiter  unten  fin- 
den, dafs  sie  keiner  der  andern  Gruppen  angereiht  werden 
können. 

3.    Ueber  die  LeUangallbigkeit  von  Legirangeo,  besteheod  aus  Me- 
tallen der  Klaasen  Ä  und  B.  • 

Die  gefundenen  Werthe  für  die  Legirungen  dieser  Gruppe 
sind  enthalten  in  Tab.  III  S.  209,  mit  der  nach  dem  Volumen 
berechneten  Leitungsfähigkeit.  Hier  finden  wir  merkwür- 
dige Resultate,  nämlich  dafs  manche  Legirungen  schlechter 
leiten,  als  irgend  eins  der  Metalle,  aus  welchen  jie  zusam- 
mengesetzt sind.  Betrachten  wir  ferner  Fig.  2  u.  3  Taf.  YII, ' 
in  welchen  die  Curven  für  die  Leitungsföhigkeit  der  Legi- 
rungen aus  dieser  Gruppe  gezeichnet  sind,  so  ist  es  auffällig, 
wie  schnell  die  Leitungsfähigkeit  auf  der  einen  Seite  der 
Curve  mit  geringem  Procentgehalt  des  Metalls  aus  Klasse  A 
abnimmt,  während  wir  beim  Hintibergehen  zur  andern  Seite 
finden,  wie  wenig  die  Leitungsfähigkeit  des  Metalls  aus 
Klasse  A  durch  einen  bedeutenden  Procentgehalt  an  Metall 
der  Klasse  B  afficirt  wird.  Auf  diese  Thatsache  werde  ich 
bei  den  allgemeinen  Schlufsfolgerungen  zurückkommen. 

Die  Legirungen  von  Blei  und  Zinn  mit  grofsen  Mengen 
von  Antimon  konnten  nicht  zu  Draht  geprefst  werden  wegen 
ihrer  aufserordentlichen  Sprödigkeit  und  Härte.    Die  Legi- 

iDtoa  der  aDgewaodten  Metalle,  n  uod  »i  die  Anuhl  der  AequiTsleote 
der  eiozelneo  Metalle,  w  uod  tTi  ihre  re^p  Gewichte,  und  C  und  C|  die 
LeitDogsfahigkeiten  der  beideo  Metalle  bedeuten. 

1)  Die  Punkte  auf  den  Linien  zeigen  den  Procentgehalt  und  die  gefundene 
Leitnngtßhigkeit  der  untersuchten  Lcgimngen  an. 

PofgcndoHTs  Annal.  Bd.  GX.  13 
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raugen  von  Blei  mit  fiberwiegeDdem  Goldgehalt  waren  so 
überaus  hart,  spröde  und  schwer  schmelzbar,  dafs  sie  nicht 
geprefst  werden  konnten;  selbst  Gold,  legirt  mit  0,25  Proc. 
^  Blei,  waren  wir  nicht  im  Stande  zu  ziehen,  es  erschien  völlig 
mürbe  und  bröcklig.  Die  meisten  der  angeführten  Gold- 
Blei-Legirungen  waren  um  Vieles  spröder  als  Glas;  .bei 
.  einigen  derselben  war  in  der  That  mehr  als  eine  Stunde 
nöthig,  um  einen  Draht  von  300"**  Länge  zu  pressen.  Das- 
selbe  mufs  von  den  Gold- Zinn -Legirungen  gesagt  werden, 
welche,  obgleich  schmelzbar  genug,  um  geprefst  werden  zu 
können,  doch  wegen  ihrer  Zerbrechlichkeit  eben  so  lange 
Zeit  erforderten.  Silber  mit  Blei  oder  Zinn  konnte  auch 
nur  bis  zu  gewissen  Grenzen  geprefst  oder  gezogen  werden, 
und  es  ist  daher  der  Theil  der  Curve,  wo  keine  Drähte  zu 
erhalten  waren,  durch  puuktirte  Linien  angedeutet  Fast  zu 
allen  Goldlegirungen,  namentlich  zu  den  au  Gold  reicheren, 
wurde  Gold  verwendet,  welches  durch  Algarothpulver  nie- 
dergeschlagen war  (s.  Anhang).  In  Tab.  V  S.  221  sind  ei- 
nige Versuche  mit  Legirungen  augeführt,  die  aus  einigen 
käuflichen  Metallen  mit  Blei,  Zinn  oder  Zink  bereitet  waren. 
Aus  dem  Mittel  der  bei  zwei  Bestimmungen  gefundenen 
Werthe  geht  hervor,  dafs  die  betreffenden  Metalle  sämmt> 
lieh  zur  Klasse  B  gehören,  da  die  Leitungsfähigkeit  bedeu- 
tend niedriger  ist,  als  die  Rechnung  verlaugt. 

4.     Ueber  die  Leitungsfilhigkeil;  von  LegiriiDgen  zusamtDengesetzt 

aus  MetallcD  der  Klasse  B, 

Die  für  diese  Gruppe  gefundenen  Zahlen  fnulen  sich  in 
Tab.  IV  S.  216,  die  Curven  derselben  in  Fig.  8  Taf.  VI.  Von  den 
Wismuth-Gold-Legirungen  konnten  nur  sehr  wenige  bestimmt 
werden,  da  wir  der  grofsen  Sprödigkeit  halber  nicht  einmal 
Gold  mit  0,25  Proc.  Wismuth  zu  Draht  zu  ziehen  vermochten. 
Bei  Wismuth-Siiber  erhielten  wir  bessere  Resultate.  Wis- 
muth-Antimon  Legirungen  wurden  zwar  bestimmt,  da  aber 
keine  übereinstimmenden  Resultate  zu  erzielen  waren,  so 
sind  die  Zahlen  nicht  angeführt;  die  Curve  schien  jedoch 
den  Habitus   dieser  Gruppe  zu  besitzen.     Bei  näherer  Be- 
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trachtuDg  der  Gold -Silber -Reihe  finden  wir,  dafis  von  Au  Ag 
naeh  beiden  Seiten  mit  Zanahme  der  Aeqoivalente  ein  bei- 
nahe gleichmäfsiges  Aufsteigen  in  der  Leitungsfähigkeit  statt- 
findety  nämlich: 

Au  Ag  leitet  14,59, 

Au,  Ag  und  Au  Ag,  leiten  respective  16,20  und  16,30, 

Au 4  Ag  und  Au  Ag^  leiten  respective  20,91  und  20,94, 

Aue  Ag  und  Au  Age  leiten  respective  24,99  und  25,29. 

Von  diesen  Punkten  an  wird  die  Differenz  gröfser,  )e 

mehr  wir  uns  den  reinen  Metallen  nähern.     Da  nun  das 

197 
Atomvolum  des  ^^l^^^s  =  THößd  ^^  10,226,  das  Atomvolu- 

108 

men  des  Silbers  a=  tttieö  =  10,317,  so  können  wir  die  Le- 

girung  Au  Ag  aus  einem  Volume  Gold  plus  einem  Volume 
Silber  zusammengesetzt  ansehen,  und  wir  mögen  innerhalb 
der  obigen  Gränzen  zu  der  Legirung  Au  Ag  gleiche  Vo- 
lumtheile  von  Gold  oder  Silber  hinzufügen:  wir  erhalten 
dieselbe  Leitungsfähigkeit.  Es  geht  also  daraus  hervor,  daCs 
Gold  und  Silber,  wenn  sie  in  diesen  Gränzen  mit  einander 
legirt  werden,  eine  gleiche  Leitungsfähigkeit  besitzen.  Die- 
selben Betrachtungen  lassen  sich  mit  einigen  Gold -Kupfer- 
und  Silber- Kupfer -Legirungen  anstellen.  Die  Curven  dißser 
Gruppe  zeigen  an  beiden  Seiten  ein  schnelles  Hinuntergehen, 
das  ich  bald  näher  besprechen  werde. 

5.    Allgemeine  Scbliiüifolgeniogen. 

Vor  Allem  wirft  sich  uns  die  Frage  auf:  was  sind  Le« 
girungen  ?  Sind  sie  chemische  Verbindungen,  oder  eine  Lö- 
sung des  einen  Metalls  im  andern,  oder  sind  sie  mechanische 
Gemenge?  Dann  entsteht  die  Frage:  was" ist  die  Ursache 
der  reifsend  schnellen  Abnahme  in  der  Leitungsfäbigkeit 

Die  erste  dieser  Fragen  können  wir,  glaube  ich,  damit 
beantworten,  dafs  die  meisten  Legirungen  lediglich  Lösun- 
gen eines  Metalls  im  andern  sind;  dafs  wir  nur  in  wenigen 
Fällen  chemische  Verbindungen  annehmen  dürfen,  wie  z.  B. 
bei  einigen  der  Gold^Zinn-   und  Gold- Blei -Legirungen; 

13* 
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und  dafs  wir  als  mechanische  Gemenge  einige  der  Silber- 
Kupfer-^  und  Wisrouth-Zink-Legirungen  betrachten  können. 
Die  Gründe  für  diese  Annahme  sind: 

1)  Dafs,  wenn  wir  nur  mit  chemischen  Verbindungen  zu  thua 
hätten,  wir  nicht  für  die  Leitungsfäbigkeit  der  Legirungen  die 
Regehnäfsigkeit  in  den  Gurren  finden  ^^ürden,  weiche  ohne 
Zweifel  existirt.  Denn  bei  Betrachtang  der  zu  den  verschiede- 
nen Gruppen  gehörigen  Curven  sehen  wir  auf  den  ersten  Blick, 
dafs  jede  Gruppe  von  Legirungen  eine  Curve  von  besonderer, 
deutlich  ausgeprägter  Form  besitzt.  So  haben  wir  für  die 
erste  eine  nahezu  gerade  Linie.  Bei  der  zweiten  zeigt  sich  ein 
aufserordentlich  schnelles  Hinabgehen  an  der  Seite  des  Me- 
talls aus  Klasse  £,  und  dann  umwendend,  geht  die  Curve 
in  fast  gerader  Linie  zu  dem  Metall  der  Klasse  Ä  hinüber. 
Für  die  dritte  Gruppe  finden  wir  das  schnelle  Hinabfallen 
an  beiden  Seiten  der  Curve,  und  die  Drehungspunkte  sind 
durch  eine  annähernd  gerade  Linie  vereinigt. 

Prüfen  wir  nun  den  Theil  der  Curven  genauer,  in  dem 
die  schnelle  Abnahme  vor  sich  geht,  so  finden  wir,  dafs 
bei  Legirungen  von  Blei  oder  Ziun  im  Allgemeinen  noch 
einmal  so  viel  vom  erstem  als  vom  letztern  erforderlich  ist, 
um  ein  Metall  der  Klasse  B  auf  eine  gewisse  Leitungsfähigkeit 
hinabzudrücken;  z.  B.  um  die  Leitungsfähigkeit  des  Silbers 
auf  67  zu  reduciren,  würden  0  9  Vol.  Proc.  Blei  oder  etwa 
0,5  Vol.  Proc.  Zinn  nöthig  scyn,  —  um  sie  auf  47,6  zu 
bringen,  werden  1,4  Vol.  Proc.  Blei  oder  0,7  Proc.  Zinn 
verlangt').  Ferner,  um  Wisrauth  auf  die  Leitungsfäbigkeit 
von  0,261  zu  reduciren,  sind  1,4  Vol.  Proc.  Blei,  oder  0,62 
Zinn  erforderlich,  und  um  es  auf  den  niedrigsten  Punkt  in 
der  Curve  zu  bringen,  der  bei  Legirung  mit  Blei  0,255,  bei 
der  Zinn-Legirung  0,254  entspricht,  müssen  1,76  Vol.  Proc. 
Blei  oder  0,85  Vol.  Proc.  Zinn  hinzugefügt  werden. 

2)  Wir  können  nicht  annehmen,  dafs  wir  an  den  Dre- 
hungspunkten  der  Curven  chemische  Verbindungen  vor  uns 
haben;  denn  es  ist  durchaus  nicht  wahrscheinlich,  dafs  es 
solche  geben  könnte,  die  nur  0,6  Proc.  Zinn  auf  99,4  Proc. 

1^  ])  Diese  Zahlen  «ind  von  den  Gurren  abgelesen. 
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Wismuth,  oder  2  Proc.  Blei  auf  98  Proc.  Wismuth,  oder 
2,6  Proc  Zinn  auf  97,4  Proc  Silber  etc  etc .  enthalten.   ' 

3)  Dafs  die  Lcgirungen  an  diesen  Wendepunkten  ihr 
berechnetes  specifisches  Gewicht  besitzen. 

Ueberblicken  wir  auf  Taf.  VI  Fig.  8  dieCurven  der  Legi- 
Hingen  aus  der  dritten  Gruppe,  so  könnten  wir  eher  geneigt 
seyn  zu  glauben,  dafs  wir  es  mit  chemischen  Verbindungen  zu 
thun  hätten.  Aber  wenn  wir  in  Betracht  ziehen  (die  GolcfrSil- 
ber-Curve  als  Typus  genommen),  dafs  die  Leitungsßlhigkeit  des 
Silbers  durch  einen  geringen  Proccntgehalt  eines  andern  Metalls 
so  bedeutend  erniedrigt  wird,  dafs  dasselbe  auch  vom  Gold 
gesagt  werden  mufs,  und  wenn  wir  diese  Abnahme  als  wirk- 
lich stattgefunden  voraussetzen:  so  finden  wir  bei  Vereini- 
gung der  Drehungspunkte,  bis  zu  denen  die  Leitungsfähig- 
keit erniedrigt  ist,  fast  genau  die  Gold-Silber-Curve.  Neh- 
men wir  z.  B.  die  Gold-Zinn-  und  Silber- Zinn-Curven  und 
verbinden  durch  eine  Linie  die  Drehungspunkte  derselben^ 
so  erhalten  wir  dadurch  eine  Curve,  die  derjenigen  der 
Gold -Silber- Reihe  sehr  ähnlich  ist.  Betrachten  wir  weiter 
die  Silber- Wismuth>Curve  und  vergleichen  sie  in  gleicher 
Weise  mit  der  Zinn-Silber-  und  Zinn -Wismuth- Curve,  so 
erhalten  wir  ebenfalls  das  gleiche  Resultat.  Die  Gold- 
Wismuth-  und  Silber-Wismuth-Curven  sind  fast  gleich;  nur 
leiten  die  Legirungen  von  Gold  und  Wismuth  etwas  schlech- 
ter als  die  von  Wismuth  und  Silber,  wie  auch  erwartet 
werden  konnte,  weil  Silber  ein  besserer  Leiter  als  Gold  ist 

In  Folge  dieser  Aehnlichkeit  der  Curveu  von  Legimn* 
gen,  in  denen  wir  annehmen  können,  dafs  sie  Lösungen 
eines  Metalls  im  andern  sind,  werden  wir  in  den  Stand  ge- 
setzt annähernd  die  Curve  von  Legirungen  aus  zwei  belie- 
bigen Metallen  zu  ziehen,  sobald  wir  nur  wissen,  zu  welcher 
Klasse  die  Metalle  gehören.  Auf  diese  Weise  haben  wir 
in  der  That,  ehe  eine  einzige  Kupfer-Gold-Legirung  bestimmt 
war,  beinahe  genau  die  Curve  gezeichnet ,  welche  nachher 
gefunden  wurde. 

Dafs  einige  Legirungen  wirklich  chemische  Verbindun- 
gen sind,  können  wir  aus  folgenden  Thatsachen  schliefsen: 


^ 
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1)  Im  Allgemeineo  finden  wir,  dab  dann  an  den  Dre- 
hungspunkten  der  Curve  die  Leerung  sich  ausdehnt  oder 
ZQsammenzieht. 

2)  Wir  haben  dann  keine  regelmäfsige  Form  der  Curve 
(siebe  Gold-Zinn,  Gold-Blei  und  Silber-Kopfer),  so  dafs  wir 
nicht  im  Stande  sind,  dieselbe  a  priori  annähernd  zu  ziehen. 

3)  Die  Legirungen  halten  an  diesen  Punkten  gröfsere 
Mengen  eines  jeden  Metalls. 

4)  Das  äufsere  Ansehen  (krystallinische  Form  etc.)  dieser 
Legirungen  an  den  Drehungspunkten  ist  auffallig  verschie- 
den. Betrachten  wir  hiernach  z.  B.  die  Gold -Zinn- Curve,  * 
die  einzige  beinahe  vollständige  dieser  Gruppe,  und  gehen 
wir  von  der  Zinn-Seite  aus,  so  finden  wir  ein  allmähliches 
Sinken  der  Leitungsfähigkeit  bis  zur  Legirung  Sn^  Au,  von 
da  ein  laugsames  Aufsteigen  bis  zu  Sn,  Au,  und  von  diesem 
Punkte  bis  zuSnAu,  wiederum  eine  allmähliche  Abnahme. 
Aus  den  oben  angeführten  Gründen  konnten  keine  Legi- 
rungen bestimmt  werden  zwischen  Sn  Au,  und  der,  welche 
2,7  Proc.  Ziun  enthält.  Von  dieser  letztern  Legiruug  haben 
wir  eine  gerade  Linie  bis  zum  reinen  Gold  schnell  aufstei- 
gend. Gehen  wir  noch  einmal  von  der  Zinn -Seite  der 
Curve  aus,  so  mögen  wir  die  Legirungen  bis  zu  Sn^  Au 
betrachten  als  eine  Lösung  einer  chemischen  Verbindung 
in  reinem  Metall,  —  vonSn^  Au  bis  Sn^  Au,  und  von  hier  bis 
SnAu,  als  Lösungen  je  zweier  chemischen  Verbindungen 
in  einander,  weil  alle  diese  Punkte  durch  gerade  Linien  mit 
einander  verbunden  sind,  —  in  dem  nicht  bestimmten  Thcile 
von  Sn  Au,  bis  zur  Legiruug  mit  2,7  Proc.  Zinn  als  Lösung 
einer  chemischen  Verbindung  in  irgend  einer  beliebigen 
Legiruug,  und  von  diesem  letzteren  Punkte  bis  zum  reinen 
Gold  als  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  von  Zinn  in 
überschüssigem  Gold. 

Hinsichtlich  ihres  spec.  Gewichts  finden  wir,  dafs,  wäh- 
rend Sus  Au  nahezu  das  berechnete  spec.  Gewicht  besitzt, 
Sn,  Au  eine  gröfsere  Ausdehnung  und  Sn  Au,  eine  stärkere 
Zusammenziehung  zeigt,  als  irgend  eine  andere  der  unter- 
suchten   Gold  -  Zinn  -  Legirungen.      Ferner    enthalten    nun 
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Sus  Au  60  Proc.,  Sn,  Au  37  Proc.  und  Su  Au^  13  Proe. 
ZioD;  es  lYäre  dies  also  kein  Hindernifs,  sie  als  chemische 
Verbindungen  zu  betrachten.  In  Bezug  auf  ihr  äuCseres 
Ansehen  finden  wir,  dafs  Sn  Au,  und  Sn,  Au  nicht  krystal* 
linisch  sind  und  einen  körnigen  oder  glasigen  Bruch,  zeigen, 
wogegen  Sn^  Au  so  überaus  krjslallinisch  ist,  dafs  beim  Zer- 
schlagen der  Legirung  mit  dem  Hammer  vollständig  ausge* 
bildete  Spaltungsflächen  der  Krjstalle  hervortreten.  Hier- 
nach, glaube  ich,  kann  kein  Zweifel  obwalten,  dafs  die  Un- 
regelmäfsigeit  der  Gold- Zinn -Curve  durch  chemische  Ver- 
bindungen hervorgerufen  ist,  ebenso  die  der  Gold -Blei* 
Curve.  Dafs  einige  Legirungen  mechanische  Gemenge  sind, 
wissen  wir  aus  den  Versuchen  anderer  Beobachter;  so  er- 
hält man  z.  B.  nach  dem  Zusammenschmelzen  von  17,73 
Theilen  Wismuth  mit  16,12  Tbeilen  Zink  zwei  Schichten; 
die  obere  aus  13,40  Theilen  Zink  bestehend,  die  untere 
Wismuth,  mit  geringen  Mengen  von  Zink  enthaltend.  (Four- 
nei,  Ann.  de  chim,  et  phys,  T.  54.  p.247).  Hätten  wir  aber  die 
Metalle  wohl  zusammengemischt  und  schnell  abgekühlt,  so 
würden  wir  eine  Legirung  erhalten  haben,  die  als  mecha- 
nisches Gemenge  hätte  betrachtet  werden  müssen.  Ferner, 
wenn  man  nach  Levol  (Joum,  de  Pharm.  TAI,  p.  111)  Silber 
und  Kupfer  zusamiilenschmilzt  und  die  Masse  ruhig  in  ge- 
schmolzenem Zustande  erhält,  so  findet  man  bei  der  Ana- 
lyse von  verschiedenen  Theilen  der  Legirung  verschiedene 
procentische  Zusammensetzuug.  Levol  fand  dies  bei  allen 
Legirungen,  ausgenommen  bei  der,  welche  28,11  Proc.  Kupfer 
enthält  (entsprechend  Ags  Cu^)  und  er  betrachtet  alle  Sil- 
ber Kupfer-Legirungen  als  Gemenge  von  Ag^  CU4  mit  Silber 
oder  Kupfer.  Wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  würden  wir 
in  der  Curve  von  jenem  Punkte  aus  nach  den  reinen  Me- 
tallen hin  gerade  Linien  haben;  indessen  bei  Betrachtung 
derselben  finden  wir  (ausgehend  von  der  Kupfer-Seite),  dafs 
zuerst  ein  schnelles  Hinabgehen  Statt  hat,  verursacht  durch 
die  Verunreinigung  des  Kupfers  mit  einer  geringen  Menge 
von  Silber;  dann  haben  wir  von  der  Legirung  mit  90  Vol. 
Proc.  Kupfer  bis  zu   der  mit  35  Vol.  Proc.   eine  gerade 
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Liiii«^  io  der  wir  eui  Gauwiig«^  odor  ^Mleidit  eine  LdmDg 
der  beiden  Legimiigen  an  den  Gtinzponkten  annehmeD 
kttnnten.  Die  LegimDgen  von  85  V<ri.  Proc  Knpfer  bis 
in  der  mit  26  Ptqc  könnten  wir  wiederam  als  tm  Gemenge 
oder  eine  gegenseitige  Lösung  der  beiden  EndpanktdegBungen 
betrachten.  Diese  letxtere  Legimng  nun  mit  28  YoL  Proo 
oder  35,08  Gew.  Proe.  Knpfer  bildet  den  niedrigrten  Ponkl 
in  der  Gorve  und  correspondirt  »emiidi  nahe  mit  dar  Le« 
gpmng  Ag^  Ca«.  Von  hior  ans  bis  zum  Silber  könnten  wir 
ein  Gemenge  oder  eine  Lösung  der  erwähnten  Legimng  mit 
oder  in  reinem  Metali  annehmen.  Es  dringt  sich  nnn  die 
WahrscheinUchkeit  an^  dafs  in  der  Nihe  des  Punktes,  der 
di^  Leginmg  mit  36  Vol.  Proc.  Knpfor  repräsentirt,  eben- 
fidls  eine  Verbindung  von  constantor  Zusammensetzung  Tor- 
lianden  sey,  da  wir  sonst  eine  g^^de  Linie  von  der  Legimng 
mit  28  Proc  bis  lu  der  mit  90  Proc  Kopfer  Iifttten  erwar- 
ten soUea  Es  ist  natürlich  kaum  möglich,  aus  dieser  einen 
Curve  irgendweldie  sichere  Sclilüsse  zu  ziehen,  zumal  wir 
es  hier  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  mechanischen  Ge- 
mengen und  mit  Gemengen  aus  chemischen  Verbindungen  und 
Lösungen  des  einen  Metalls  im  andern  zu  thun  haben ;  aus 
Allem  geht  aber  so  viel  herror,  dafs  wir  durch  Bestimmung 
der  elektrischen  Leitungsffthigkeiten  in  den  Stand  gesetzt 
werden  zu  zeigen,  wo  constante  Verbindungen  sind,  indem 
wir  dann  sicher  in  den  Gurren  Unregelmäfsigkeiten  finden. 

Dafs  wir  bei  den  Legirangen  der  ersten  Grappe  nicht 
mechanische  Gremenge,  sondern  Lösungen  des  einen  Metalls 
im  andern  vor  uns  haben,  mag  aus  der  Thatsache  hergeleitet 
werden,  dais  die  Schmelzpunkte  derselben  im  Allgemeinen 
tiefer  liegen  als  die  berechneten. 

Wir  kommen  jetzt  zur  zweiten  Frage:  was  ist  die  Ur- 
sache der  oft  reibend  schnellen  Abnahme  in  der  Leitungs- 
fthigkeit?  Die  einzige  Antwort,  die  ich  gegenwärtig  darauf 
zu  geben  im  Stande  bin,  ist  die:  sind  nicht  beinahe  alle 
physikalischen  Eigenschaften  in  einer  ähnlichen  Weise  ver- 
äodert? 

Betrachten  wir  nämlich  zuerst  die  Legirangen  aus  Me- 
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lallen  der  Klasse  A,  mit  theoretischer  LeitODgsfilhigkeit,  so 
finden  wir,  daiÜB  die  meisten  ihrer  Qbrigen- physikalischen 
Eigenschaften  von  denen  der  Metalle  nicht  abweichen;  wir 
bemerken  z.  B.  keine  Sprödigkeit  Die  Legirungen  scheioen 
in  der  That  gleichen  Antheil  zn  nehmen  an  den  Eigenschaf- 
ten der  beiden  Metalle,  aus  denen  sie  bestehen.  Prüfen 
wir  dagegen  die  Legirungen  der  zweiten  Gruppe,  so  ent- 
decken wir  aufserordeotliche  Verschiedenheiten.  Man  legire 
Gold,  das  ductilste  der  Metalle,  mit  nur  kleinen  Mengen 
von  Zinn  oder  Blei:  es  wird  zerbrechlich  wie  Glas;  femer, 
man  ffige  zu  Silber  nur  wenige  Procente  der  obigen  Me- 
talle :  wie  sehr  werden  die  Eigenschaften  desselben  geändert. 
Das  Silber,  in  reinem  Zustande  eins  der  am  leichtesten  zieh- 
baren Metalle,  waren  wir  der  Sprödigkeit  und  verringerten 
Festigkeit  wegen  zu  Draht  zu  ziehen  nicht  im  Stande,  so- 
bald es  mit  mehr  als  3  Proc.  Zinn  oder  2  Proc.  Blei  ver- 
bunden wurde.  Ich  will  nicht  sagen,  dafs  es  durchaus  un- 
möglich wäre,  es  wurde  nur  zu  wiederiiolten  Malen  erfolglos 
versucht.  Auf  der  andern  Seite  finden  wir  keine  merkliche 
Verschiedenheit  in  der  Ductilität,  Härte  etc.  von  Zinn  oder 
Blei,  wenn  legirt  mit  verhältuifsmäisig  bedeutenden  Mengen 
von  Silber.  Wir  können  zeho,  ja  zwanzig  Procent  Silber 
hinzufügen:  sie  bleiben  ductil  und  lassen  sich  ohne  alle 
Schwierigkeit  zu  Draht  pressen.  Natürlich  bei  Zinn  und 
Blei  in  Legirung  mit  geringeren  l^uantitäten  von  Gold  ist 
die  Sache  etwas  verschieden,  weil  hier  chemische  Verbin- 
dungen ins  Spiel  kommen;  aber  nichtsdestoweniger  können 
wir  ihnen  bis  zu  5  Proc.  Gold  beimischen,  ohne  ihre  Ducti- 
lität etc.  in  einiger  Bedeutung  zu  verändern.  Wismuth  in 
Legirung  mit  Blei  oder  Ziqn  wird  spröder  und  verliert  iu 
Drahtform  bedeutend  an  Festigkeit;  aber  Zinn  und  Blei  mit 
einem  verhältnifsmäfsig  gröfseren  Procentgehalt  von  Wismuth 
bewahren  immer  einen  bemerkenswerthen  Grad  von  Dehn- 
barkeit etc.  Nehmen  wir  endlich  die  Legirungen  der  dritten 
Gruppe.  Obgleich  wir  unter  den  Gold -Silber-  und  Gold- 
Kupfer -Legirungen  keine  spröden  finden,  so  wissen  wir 
doch,  wie  hart  Gold,  Silber  oder  Kupfer  werden,  wenn  mit 
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f;0riiBgen  MragesTtm  aiideni  Iktell  TdrlMUidett,  nod  daCi 
rte  ireriahnifainifaig  mehr. an  ihrer  DaetiliUtt  ete».  veijia-eil 
durdi  Hhmiingqng  Ueiiier  QiuiitiUlten  too  fremäam  MeUU, 
ab  dorfih  grofae«  fai  Folge  dieser  Thateadien  kOaiMi  wir 
entannt  eejn  Ober  die  Bdmdle  Abnabme  der  Leitungi* 
▼Ofl  Metallen  ans  Klasse  B^  in  Leginmg  mit  kgend 
einem  andern  Metall ;  deim  wenn  wir  die  meisten  der  fibri- 
gen  physikalischen  EigraschaBen  mehr  oder  weniger  dorch 
Sparen  fremder  Metalle  Terindert  fuiden,  warum  sollten 
wir  dasselbe  Resnltat  nicht  ^nch  hier  erwartet  haben.  Fin- 
-  den  wir  dagegen  in  den  meisten  phjsikaliBchen  Eigenschaf- 
ten Ton  Legirungen  Leine  bemerkenswerihe  Aendeiung  gegen 
die  der  Metalle,  wie  in  der  ersten  Gruppe  und  in  der  zwei* 
'  len  Gruppe  auf  Seite  des  Metalls  aus  Klasse  A,  so  worden 
wir  auch  eine  der  Berechnung  sich  nihernde  Leitungsfkhig* 
keit  haben. 

Es  würde  sehr  interessant  seyii,  einige  der  übrigen  phy- 
sikalischen Eigenschaften  von  Legirungen  quantitativ  zu  be- 
stimmen, um  zu  sehen,  ob  diese  Eigenschaften  in  der  glei- 
chen aasgeprfigten  Weise  wie  die  elektrische  Leitungsfähig- 
keit sich  ändern,  wenn  ein  Metall  der  Klasse  B  mit  irgend 
einem  andern  Metall  legirt  wird,  und  ob  ähnliche  Curven 
laufzustellen  seyen.  Ich  beabsichtige  daher,  namentlich  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus,  mit  der  Leitungsfähigkeit  für  die 
Wärme  zu  beginnen.  Wir  werden  dadurch  auch  sehen 
können,  ob  die  Classificirung  der  Metalle,  wie  sie  in  dieser 
Abhandlung  aufgestellt  ist,  eine  ausgedehntere  Geltung 
finden  werde. 

Die  spec.  Gewichte  und  Schmelzpunkte  der  Legirungen 
stimmen  mit  der  gegebenen  Gruppirung  nicht  übereiu ;  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  werden  es  aber  Härte,  Dehnbarkeit, 
Leitungsfähigkeit  der  Wärme  etc.  etc.  thun. 

Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  scfaliefsen,  ohne  Dr.  M. 
Holzmann  meinen  Dank  zu  sagen  für  die  ausgezeichnete 
Weise,  in  welcher  er  den  gröfseren  Theil  der  Bestimmun- 
gen ausgeiühri  hat. 
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Während  ich  das  Obige  niederschrieb,  war  Herr  Calvert 
so  JT^iig»  i^ir  die  Abhandlung:  »Ueber  die  relative  Ftthigkeit 
der  Metalle  und  Legirungen  in  Leitung  der  Wärme«,  aus- 
geführt von  ihm  selbst  und  Herrn  Johnson  ^),  zu  senden, 
und  ich  fühle  mich  verpflichtet,  einige  Bemerkungen  über 
dieselbe  hier  anzuführen.  Es  ist  hier  nicht  der  geeignete 
Platz  die  Verdienste  der  Methode  zu  discutiren,  welche  sie 
anwandten,  sondern  ich  will  nur  auf  einige  Thatsachen  Be- 
zug nehmen. 

1)  Dafs  das  Kupfer,  welches  sie  benutzten,  nicht  rein 
gewesen  seyn  kann,  sonst  würden  sie  nicht  »glücklich  genug 
gewesen  seyn,  Resultate  zu  erhalten,  die  mit  denen  von 
Professor  W.  Thomson  übereinstimmen,  nämlich  dafs  ei- 
nige Metalle  die  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  vermehren, 
andere  dagegen  vermindern«  (p.  356).  Es  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  wie  wir  an  einer  andern  Stelle  zeigen  wen- 
den, dafs  Professor  Thomson's  Versuche  mit  Suboxyd 
haltendem  Kupfer  angestellt  wurden,  denn  ohne  diese  Vor- 
aussetzung sind  seine  erhaltenen  Resultate  unverständlich, 
da  wir  in  keinem  Falle  gefunden  haben,  dafs  eine  geringe 
Quantität  irgend  eines  Metalls  die  Leituogsfähigkeit  des 
reinen  Kupfers  erhöht. 

2)  Dafs  das  Antimon,  welches  sie  au&  metantimonsaurem 
Natron  mit  Holzkohle  reducirten,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  Natrium  enthielt,  da  Dexter^)  bei  seiner  Arbeit  Über 
das  Atomgewicht  des  Antimons,  aus  metantimonsaurem  Na- 
tron, selbst  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Salpetersäure, 
ein  Antimon  erhielt,  welches  mit  Natrium  verunreinigt  war, 
und  das  er  daher  noch  einmal  mit  Antimonoxyd  umschmel- 
zen  mufste.  Dieselbe  Vorsicht  wurde  auch  von  Bunsen') 
beobachtet  bei  seiner  Arbeit  über  Trennung  des  Antimons 
von  Zinn  etc. 

3)  Sie  geben  nicht  an,  nach  welcher  Methode  sie  genau 
ein,  ein  halbes  und  ein  Viertel  Procent  Arsen  mit  Kupfer 

1)  Phi7,  Trans.     Part.   U.     1858. 

2)  Diese  Aon.  Bd.  100,  S.  563. 

3)  Lieb.  Ann.  Bd    106,  S.  1. 


204 

legirteii,  was  aie  jedoifalb  gethan  haben  toUten,  da  dieb 
bisher  ala  eine  sehr  schwere,  ja  fast  onmOglidie  Operation 
betrachtet  worden  ist 

4)  Dieselbe  Frage  kann  aufgeworfen  werden  hd  allen 
ihren  Legirnngen  Ton  Kapfer*  mit  Zink  etc. 

5)  Nichtsdestoweniger .  sprechen  in  gewisse  Bexiehnng 
ihre  Resnltate  fBr  die  in  Aeser  Abhandlang  gegebene  Clas- 
sification der  Metalle« 

6^  In  ihrer  Abhandlang  über  die  spec  Gewidite  Ton 
Legirnngen ')  haben  sie  ihre  Berechnungen  anf  eihie  falsdie 
Voraussetzang  gegründet »  nimlich  dafs  die  spec .  Gewichte 
der  Metalle  Antheil  nehmen  an  dem  der  Legirnng  in  dem 
VerhftltniGB  ihrer  relatrren  Gewichte,  anstatt  ihrer  relativen 
Yolomina  (Siehe  meine  Abbandlang  über  die  spec  Gewichte 
yen  Legirnngen);  denn  sie  berechnen  nach  der  Formel: 

spec  Gew.  =  — t-t—t — -  anstatt  =  — — —^ , 

A'rAi  V'+•V^ 

wenn  Ä  uud  A^',  s  und  s^;  e  und  €,  die  resp.  Mengen, 
spec  Gewichte  und  Atomvolamina  bedeuten.  Berechnet 
man  z.  B.  das  spec  Gewicht  einer  Legirung,  gemacht  aus 
1  Grm.  Platin  und  1  Grm.  Aluminium^  nach  ihrer  Methode» 
so  würde 

«pec.  Gew.  =  LiM+lj^M»=  11,97 

* 

seyn,  während  nach  der  richtigen  Weise 

spec  Gew.  =  ^4^^0,047  =  *^*^  *'*• 

Ich  habe  dieses  Beispiel  gewählt,  um  den  Unterschied  zwi- 
schen den  beiden  Berechnungsmethoden  recht  deutlich  zu 
zeigen,  da  die  Berechnung  nach  der  ersten  Formel  nur  dann 
richtig  ist,  wenn  die  spec.  Gewichte  der  beiden  Metalle 
gleich  siud.  Deno  da'i4=€S  und  il,  =i?^s,,  so  erhalten 
wir  bei  Substituirung  dieser  Werthe  in  der  Formel,  wenn 
s  =  s, : 

8pec  Gew.  =  ***■*-"""  =  ••  +  £..1.  =  4j±^i, 

I)  Phi7,  Mag.     Novbr.  1859. 
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7  )  Man  kann  auch  hier  fragen,  wie  sie  es  möglich  mach- 
ten, bei  Darstellung  ihrer  Legirungen  den  Verlust  von 
Quecksilber,  Zink  etc.  zu  vermeiden,  z.  B.  bei  den  Legi- 
rungen Hg  Sue,  Zu  Cuj  etc.  Bei  meinen  eigenen  Versuchen 
habe  ich  gefunden,  dafs  selbst  Hg  Sn«  nicht  ohne  bedeu- 
tenden Quecksilberverlust  umgescbmolzen  werden  kann,  und 
ich  bestimmte  keine  Legirungen  von  Kupfer  mit  Zink  etc.» 
da  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dafs  Messing  stets  beim 
Schmelzen  merkbare  Mengen  von  Zink  verliert. 

8)  Sie  sagen,  dafs  alle  Amalgame  sich  ausdehnen,  wo- 
gegen nach  den  Versuchen  in  meiner  Arbeit  über  die  spec 
Gewichte  von  sechs  Amalgamen  sich  fGnf  zusammenziehen; 
und  wenn  sie  ihre  Resultate  mit  der  richtigen  Berechnung 
vergleichen,  so  werden  sie  finden,  dafs  die  Amalgame  im 
Allgemeinen  eine  Contraction  zeige^  namentlich  wenn  beim 
Schmelzen  kein  Quecksilber  verloren  ging. 


Tabelle  L 


MetaU 

Leitnngsfaliig- 
keit 

Terop. 

Spec.  Gewicht 

> 
Atomge- 
wicht 

Silber 

100,00 

0» 

10,468 

108,0 

Kupfer*) 

93,16 

19,4 

8,921 

31,7 

Gold 

72,88 

21,3 

19,265 

197,0 

Aluminium 

33,76 

19.6 

— 

Zink  ') 

27,39 

17,6 

7.148 

32,6 

Cadmium 

22,10 

18,8 

8,655 

56,0 

Eisen 

14,14 

20,4 

—  ■ 

— 

Palladium 

12,64 

17.2 

— 

— 

Zinn 

11,45 

21,0 

7,294 

58,0 

Platin 

10,53 

20.7 

— 

— 

Antimon 

4,29 

18,7 

6,713 

122,3 

Quecksilber 

1,63 

22.8       - 

13,573 

100,0 

Wismuth 

1.19 

13,8 

9,822 

208,0 

1)  Spec.  Gew.  des  geschmolzenen  Kupfers  siehe  Gmelin  Bd.  III,  S.  376. 

2)  Drei  Bestimmungen  des  spec.  Gewichts  gaben: 

7,150  bei  WA  ) 

7,149  bei  15  ,0  }  Mittel:  7,148  bei  15^0. 

7,146  bei  15  ,5  ) 
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T>li«ll<  IL 


G«Am. 

Hiittl 

Lritu-p. 

V»- 

tLT 

.       MuiUi. 

lM>- 

Ui- 

Tm- 

toBi^ 

T«D- 

«ch 

Mtb      Md> 

LHb>M- 

Pm- 

tnol*- 

p«ra- 

MD  La' 

-um. 

P""- 

dm    Difk- 

dtB   a» 

■Sr 

»r. 

Uit. 

huD. 

Ä,Är 

Pb,S> 

Pb«SB 
PkiSD 

PbSn 
PI>5d, 
PIiSd, 

PbSD« 

Sn«Cd 
So«  Cd 

SD,Cd 

Sa  Cd 


8,17 

18M 

18,8 

-Zimi 
8,11 

ft<i5c 
I8',6 

8,22 

-<M» 

8,99 

81,00 

55 

8,28 

8.1 

8,13 

-0.1S 

8*1 

00,« 

M7 

8,70 
8.7J 

»3 

mit 

8.71 

Wfi 

8,88 

-0,19 

8J9 

53,« 

9,37 
0,21 
0,30 

15  ,t 
15,6 
16,0 

9.29 

15,7 

9.18 

-0.19 

9/11 

36,« 

10,16 

10,07 
10,21 

15,8 
15  3 
16,0 

IO.IS 

15,9 

10.11 

+0,01 

10,22 

22,28 

10,5« 
10,61 
10,50 

16.0 
16.2 
16,6 

10.67 

16  .2 

10,63 

-0,06 

10,71 

18,0J 

10,70 
10,85 
10,78 

18,2 
18,6 
19,0 

10,78 

18,6 

10,86 

-0.68 

10,92 

ZiDD-CidmioiD  Reihe. 


88,06 

12,82 
12,63 
12,71 

22-.0 
22  ,1 
22,1 

12.72 

22M 

12.72 

12,97 

83,10 

13.89 
13,13 
13,17 

22,0 
22,2 
22,6 

13,23 

22,3 

13.25 

-0,02 

13,58 

71,08 

1M8 
11.30 
11.15 

20,0 
20,2 
20,1 

11.« 

20,2 

UM 

-O/» 

15,00 

55,11 

16.16 
16.11 
16,12 

203 
21  ,0 
21/1 

16,11 

20  ji 

16,23 

-0,09 

16.77 

6^ 

9,09 
9,71 

10,31 


12,94 
13,52 
14,92 


Vo- 
lum- 
Pro- 

G.ri>n- 
dene 
L«- 

MitKl 

rshigkcit. 

L^™,. 

T.II1- 
ptri- 

ncnUi- 

nieh 
dem 

Oltt, 

den. 

cenl. 

kt«. 

bigkei- 
Ich. 

V«. 
Iiim. 

r«n«. 

6«- 
wicl.1 

Ä- 

1»,52 

I9',0 

^^ 

^^ 

S«Cd. 

38.06 

18.25 
18,31 
19.72 

19  ,7 

20  .0 
20  .1 

18,36 

19»,6 

18.05 

+0,31 

18,55 

18,47 

So  Cd. 

23,50 

10.42 
19.71 
20,55 

20  ,3 
20,5 
20.2 

I9,8i 

20,3 

19,60 

+0,02 

19.97 

1»,91 

SoCd. 

17,00 

20.28 
20,44 

20,7 
20,6 

20i<2 

20,5 

...» 

+0,13 

20,58 

ao,M 

17,32 
17,36 ,  19  ,8 
17,36  i  20  ,2 


12,66 

21 ',3 

12,84 

-0,18 

13,72 

13,22 

20  ,0 

13,45 

-0,14 

14*4 

15,28 

20,0 

15,00 

+0,28 

16,76 

17,35 

19  ,9 

17.26 

-Hl,09 

19,42 

19,67 

22  ,1 

10,W 

-0,29 

22,08 

22,28 

20  ,1 

22,55 

-,017 

24,20 

12,81 
13,41 
14,95 


Cadmium-Zmk  Reihe. 


89,49 

22,45 
22.50 
22,40 

18»,9 
19,8 
19  ,6 

22,48 

19',4 

22,65 

22,77 

85,02 

22,71 
22,98 
22,88 

20»,2 
20,3 
20  ,3 

22,86 

20,3 

22,90 

23,16 

73,94 

23,38 
23,53 
23,45 

21  ,2 
21  ,8 
21  ,0 

23,45 

21  ,3 

23,48 

23,96 

22,57 
22.77 
23,29 
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LcginmC. 


Vo- 
lam- 
Pro- 

C60ti 


GefoB- 

den« 

Lei* 

taugt* 

fthig- 

kciL 


Tem- 

pera- 

tnr. 


Mütel 
der  fc- 
fande* 

tangifl- 

higkei- 

tco. 


Tcni- 

pera- 

tar. 


Berechnete  Leitongt- 
ßhigkeit, 


nach 
dem 
Vo- 
lam 


Difle- 
rens. 


nacb 
dem 
Ge- 
wicht. 


naeb 


Aeqai- 
TalcBt. 


CdZn 


CdZn, 


CdZn« 


CdZtti 


58.66 


41^ 


26,19 


19,12 


23,80 
2336 
23,94 

24,02 
24,30 
24,07 

25^32 
25,04 
25,08 

25,91 
25,78 
25,90 


22%2 
22  ,0 
22  ,4 

22  ,2 
22  ,0 
22,4 

20  ,2 
20^ 
20  fl 

19,6 
20,0 
20,4 


23,87 


24,13 


25,15 


25,86 


22*,3 


22  ,2 


20,3 


20  ,0 


24,29 


25,19 


26,00 


26,38 


24,74 


25,63 


26y33 


26,63 


24A» 


24,95 


25^ 


26,21 


PbeCd 


Pb«Gd 


Pb,Cd 


PbCd 


PbCd, 


PbCd« 


PbCde 


von  Pb 
89,43 

84,93 

73,81 

58,49 

41,33 

26,05 

19,02 


Blei-Cadmiam  Reihe. 


8,46 
8,28 
8,41 

22Ö.0 
22  ,1 
22  ,2 

8,99 
9,08 
8.89 

23  ,0 
23  ,6 
22  ,5 

10,26 
10.13 
10.22 

18  ,0 

18  ,6 

19  ,0 

12,59 
12,75 

12,48 

21  ,5 

21  ,8 

22  ,0 

14,63 
14,66 
14,61 

21  ,2 
21  ,8 
21  ,3 

17.61 
17,97 
17,53 

20  ,0 

20  ,7 

21  ,4 

18,92 
19,00 
19,01 

21  ,6 
21  ,6 
21  ,0 

8,38 

22^,1 

9,29 

8,99 

23  ,0 

9,93 

10,20 

18  ,5 

11,52 

12,61 

21  ,8 

13,72 

14.63 

21  ,2 

16,18 

17,70 

20,7 

18,37 

18,98 

21.4 

19,38 

-0,91 


-0,94  10,64 


9,82 


-1,32 


-1,11 


—1,65 


-0,67 


-0,40 


12,55 


14,93 


17,32 


19,23 


20,05 


8,95 


9,48 


10.82 


12,79 


15,21 


17,57 


18,72 


Ts 

ZU» 
belle 

ni. 

U|in.|. 

VolDm- 
Procenl. 

biikcli. 

T.n,p. 

Mittel. 

T.«p. 

hifkeit  be- 
recbaet  lucb 
tiem  Voluo. 

«odB: 
99,73 

Wiui 

Qlb.Blti 

Reihe. 

B;,MPb 

0,901 
0,911 
0,901 

25',6 
25,8 
26,0 

0,904 

25M 

1,208 

Bi,»Pb 

9«,86 

0,605 
0,606 
0,620 

23  ,7 
23  ,7 
23,9 

0,610 

23,8 

1,213 

Bi,»Pb 

99,57 

0,437 
0,422 
0,424 

24,6 
24  ,9 
25,0 

0,428 

24,8 

1,218 

Bi,Pb 

99,50 

0,307 
0,308 
0,315 

25  ,3 
25  17 
25  ,8 

0,310 

25,6 

1,223 

K^Pb 

99,39 

0,289 
0,291 
0,293 

25  ,0 
25,0 
25,0 

0,291 

26,0 

1,23 

B;„Ph 

99,tl 

0,271 
0.269 
0,270 

21  ,2 
21  ,3. 
21  ,4 

0,270 

21,3 

1,25 

B,„Pb 

98,59 

0,264 
0,261 
0,259 

22,6 
23,0 
23,2 

0,261 

22,9 

1,28 

BI,Pb 

98,24 

0,256 
0,257 
0,258 

24,0 
24,2 
24  ,1 

0,367 

24,1 

1,31 

BI„Pb 

97.89 

0,275 
o;268 
0,271 

23,8 
24,0 
24  ,1 

0,271 

24,0 

1,33 

BluPb 

97,01 

0,289 
0,289 
0,288 

«,8 
23,8 
24  ,0 

0,289 

23,9 

1,39 

Bi„Pb 

96,54 

0,303 
0,301 
0,305 

23,0 
23,5 
24  ,0 

0,303 

23,6 

1,42 

BI„Pb 

95,87 

0,316 
0,314 
0,310 

21  ,0 
21  ,3 
21,5 

0,313 

21  ,3 

1,46 

Br,Pb 
P.„™d 

91,89 

»rlTi  Aan 

0,357 

0,358   , 

0,356 

1.  Bd.  CX, 

22,0 
22,9 
23,0 

0,357 

22,6 

1,53 
4 
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Legiranf. 

Yoluin- 
Procent. 

Gefondene 

Leitoogsß- 

higkeit. 

Temp. 

« 

Mittel. 

Terop. 

LeituogtfS- 
higkeit  be- 
rechnet nach 
dem  YoluiD. 

4 

BiePb 

93,31 

0,402 
0,402 
0,412 

21%2 
21  ,4 
21  ,8 

0,405 

21  «,5 

1,63 

BuPb 

90,28 

0,513 
0,522 
0,527 

19,8 
20  ,0 
20  ,2 

0,521 

20  ,0 

1,83 

Bi,Pb 

82,2ä 

0,856 
0,872 
0,850 

19  ,8 

19  ,8 

20  ,0 

0,859 

19  ,9 

2,35 

BiPb 

69,91 

1,44 
r,40 
1,38 

19  ,2 
19  ,2 
19  ,2 

1,41 

19  ,2 

3,17 

BiPb, 

53,74 

2,09 
2,12 
2,07 

21  ,6 

22  ,4 
22  ,6 

2,09 

22  ,2 

4,23 

BiPb« 

36,74 

2,83 

2,88 
2,89 

22  ,7 
22  ,8 
22  ,0 

2,87 

22  ,5 

5,35 

BiPbe 

27,91 

3,45 
3,49 
3,47 

20  ,8 
•21  ,5 

21  ,6 

3,47 

21  ,3 

5,93 

BiPbg 

22,50 

4,00 
4,05 
4,01 

21  ,6 
21  ,6 

21  ,8 

4,02 

21  ,7 

6,29 

BiPb.o 

18,85 

4,32 
4,35 

4,38 

20  ,8 

20  ,8 

21  ,0 

4,35 

20  ,9 

6,53 

B;  Pb,4 

8,83 

5,51 
5,59 
5,54 

24,2 
24  ,5 
24  ,5 

5,55 

24  ,4 

7,19 

BiPb.oo 

2,27 

7,00 
7,11 
6,97 

23  ,9 

24  ,0 
24  ,2 

7,03 

24  ,0 

7,62 

Sb,Pb 


SbPb 


von  Sb 
80,00 


66,67 


Antimon -Blei  Reihe. 


2,92 
2,84 
2,83 

3,26 
3,29 
3,37 


24«,0 
24  ,3 
24  ,3 

2,86 

24%2 

26  ,2 
26  ,4 
26  ,3 

3,31 

26  ,3 

4,99 


5,45 


Usm.,. 

Tolom- 
PriKuit. 

GrfandciiB 

hi,l,it. 

T.„p. 

HiiteL 

T..p. 

Uim.,.li. 
biiUib.- 
recbnclnKb 

d«m  ToIdid. 

SkPh, 

60,00 

3,99 
3,01 
3,B5 

!W,2 
23  ,3 
23  ,7 

3,93 

23*,4 

H03 

SbPb, 

33,33 

1,S1 
4,67 
1,67 

21,0 
21,0 
24,2 

4,72 

24  ,1 

6,61 

SbPb. 

25,00 

5,18 
5,M 
5,55 

26,0 
26  ,1 
26,3 

5,62 

2«,1 

6» 

SkPb,. 

16,66 

5,98 
6,05 
6,06 

25,2 
25,5 
25  ,5 

6,08 

25,4 

7,1» 

SbPb,. 

9,09 

6,69 
6,61 
6,63 

25,5 
25  ,5 
25,5 

6,64 

25* 

7,45 

SbPb,, 

3,85 

7,01 
7,06 
7,16 

23  ,5 
23^ 
23,9 

7,09 

23,7 

7,64 

BId-GoU  Rdhc. 


91.96 

5,89 
5,83 
5,61 

21',0 
26,0 
26,2 

5,81 

25*  ,4 

89,91 

4,36 
4J0 
4,28 

22,8 
23  10 
23,1 

4Ä 

23* 

87,70 

3,79 
3,79 
3,71 

26  ,0 
26  ,0 
26  ,2 

3,76 

26  ,1 

84,25 

2,83 
2,85 
2,81 

19,6 
19  ,8 
19,8 

2*3 

19,7 

78,10 

3,02 
3,01 
3,00 

21  ,6 

22  ,4 
22,9 

3*1 

22* 

61,07 

3,60 
3,58 
3*9 

16,0 
17,0 
17  ,4 

3*9 

U* 
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liCgiraof, 


Yolam- 
Procent 


GefoDdene 

Leitangsßi- 

higkcit. 


Temp. 


Mittel« 


Temp. 


LeitoDgtfiU 
higkeit  be- 
rechnet dach 
dem  Volum. 


Pb5o  Af 


Pb,oAf 


PbgAg 


Pb^Af 


Pb,Ag 


PbAg 


PbAg: 


Pb  u.  Ag 


Pb  u.  Ag 


▼onPb 
97,69 

7,87 
7,91 
7.95 

94,64 

8.14 
8,03 
8,01 

87,60 

8,50 
8,49 
8,48 

77,94 

9,02 
9,00 

8,92 

63,86 

10,72 
10,64 
10,67 

46,96 

11,60 
11,81 
11,66 

30,64 

15,95 
15.45 
15,48 

1,39 

47,66 

47,81 
47,70 

0,89 

67,36 
66,92 
67,11 

Blei -Silber  Reihe. 


7,91 


25« 

^2 

25 

,4 

25 

,4 

24 

,0 

24 

•0 

25 

,0 

26 

,4 

26 

.6 

26 

.8 

26 

•0 

26 

,2 

26 

•2 

14 

,8 

16 

,0 

16 

fi 

16 

fi 

16 

,6 

16 

,8 

13 

.6 

13 

.8 

14 

.3 

23 

.5 

24 

,0 

24 

.0 

22 

,0 

24 

,0 

24 

,2 

8,06 


8,49 


8,98 


10.68 


11,69 


15.63 


47,92 


67,13 


25»,3 


25  ,3 


26  ,6 


26  ,1 


15  ,6 


16  ,5 


13  .9 


23  ,8 


23  ,4 


9,81 


12,71 


19,20 


28,11 


41,10 


56,73 


71,74 


98,72 


99,18 


lo   den  beiden    letzten  Legirangen   wurde  die  Menge  des  Silbers  durch 
\nalyse  nachgewiesen. 


Bijoo^'' 


B190  Sn 


von  Bi 
99,81 

99,58 


Wismuth-Zinn  Reibe. 


BieoSn         99,38 


1,08 
1,08 
1,07 

0,420 
0,414 
0,421 

0,262 
0,267 
0,262 


25«,0 
25  ,2 
25  ,3 

1,08 

25%2 

27  ,0 
27  ,0 
27  ,2 

0,418 

27  ,2 

26  ,2 
26  ,4 
26  ,4 

0.264 

26  ,3 

1.21 


1,23 


1,25 


iv-^ 

Volom- 
Pro«.t. 

Gcfund,., 

L«ilDI,(,fi- 

hi,kd<. 

T^p. 

Hiit.L 

T«.,. 

La-tDD(,ft- 
bigheit  Im. 
raduKtMdb 
den  V.l.m. 

BiuSa 

99.IS 

0,246 
0,244 
0,244 

26»,7 
26  J) 
26,9 

0,246 

a«'3 

1,18 

B1„S. 

98,7B 

0,25« 
0,253 
0,256 

23,6 
23,8 
24,8 

0,256 

24  ,1 

132 

K„S. 

«.SS 

0,352 
0,357 
0,360 

24  ,4 
24  3 
243 

0396 

24,  7 

13« 

BI.S. 

94,11 

0,513 
0,515 
0,510 

2«  ,6 
29  3 
29  ,7 

0313 

28,7 

1,79 

BUS. 

91,M 

0.630 
0,629 
0,637 

29,4 
293 
29  3 

-0,632 

29  3 

237 

Bi,5. 

SJ,I9 

1,03 

1,02 
1,06 

30,0 
293 
29  3 

1,04 

29,4 

231 

BiSa 

7W0 

2,22 
2,23 
2,28 

283 
28,5 
28,7 

2,24 

28,5 

339 

Bis., 

57,19 

3OT 
3,97 
3,97 

25  3 

25  ,7 

26  3 

3,96 

25  ,7 

Sfit 

BiSo. 

■   40,05 

5,84 
5,85 
0,83 

23  3 

243 
24,4 

534 

233 

73» 

BIS., 

30,81 

7,02 
7,12 
6,99 

27  3 
•  28,0 

28  3 

7,04 

27  3 

839 

Bis., 

«5,04 

7,79 
732 
734 

24  3 

24  3 

25  3 

7,82 

243 

839 

BiS.„ 

6,73 

10,22 
10,43 
10,57 

24  3 
24/1 
24  3 

10,41 

M,» 

1030 

Amiman-Zini]   Reihe. 

6.03       I    20'3 
6,01  W  ,7 

6,1&      1    20  ,^ 


6,07 


lHi~» 

Vd«.- 

0«faid«e 

IST 

«-► 

Hiiul. 

T«,^ 

as« 

n« 

^ 

tf» 

20M 

»M 

8bSa„ 

18.« 

7,M 

»7.0 

W.U 

»S.. 

10.» 

11 

VA 
VA 
VA 

7.70 

27.« 

10.71 

»b. 

1,49 

•^ 

VJ> 

6,40 

27.0 

11,00 

»a.,. 

VU 

^ 

W2 

26  .7 

11,29 

SkS.,H 

1.1» 

lOJ» 
9.91 
10,02 

S7  ,7 
27  .» 
28,0 

0.98 

27,9 

11,37 

in  du  Hiuel  «ui  ichi 
I,  welche  iwuchen  6,70  and 

ZiDD-GoM  Rohe. 


nicht  Qbeniiutiiiinm- 


S.„A» 

98,73 

11,21 
11,09 
11,07 

2«'.9 
22,0 
2«,0 

11.11 

23',6 

S.^.A. 

99,80 

9,89 
089 
10,12 

23  ,8 
23,8 

ojn 

23,8 

S>M&a 

9SW 

931 
9.11 
9,11 

23,9 
■Uli 
2«  ,7 

9.18 

24,2 

Sd„Aa 

90,32 

7.68 
7,81 
7,81 

19,8 
19,8 

19  3 

7.7B 

19,8 

Sa,  Au 

80,19 

0.05 
0,19 
8,11 

20,2 

0,13 

19,2 

Si«A. 

82,35 

«,97 

l!;S 

21,8 

«,98 

21  ,7 

S>.Aa 

70,H 

«,30 
«.26 
«» 

21  ,2 
21  .2 
21  i 

«,28 

21  ,3 

12,33 
13,98 
lft,U 
17,40 
19,96 
32,30 
24,03 
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Legirung. 

Volum - 
Procent. 

Gefundene 

Leitnngsfa- 

1*1   • 

Temp. 

Mittel. 

1 
Temp. 

Leitnngtli- 
higkeit  be- 
rechnet nacb 

V 

bigkeit. 

dem  Volum. 

5,15 

2P,4 

S04A0 

75,67 

5,10 
5,11 

8,86 

22  ,8 
22  ,8 

20  ,6 

5,12 

22  ,3 

26,41 

Sof  Att 

70,00 

8.80 
8,92 

14,18 

21  ,0 
21  ,5 

17  ,4 

8,86 

21  ,0 

29,90 

SosAo 

60,87 

14,08 
14,54 

8,91 

18,2 
18  ,6 

14  ,6 

14,27 

18,1 

35,51 

SnAo 

43,75 

8,85 
8,89 

5,20 

16  ,0 

17  ,2 

14  ,0 

8»88 

15  ,9 

46,03 

SnAos 

28,00 

5,15 
5,19 

13,14 

17  ,0 
14  ,0 

20  ,6 

5,18 

15  ,0 

55,72 

SnAa 

2,11 

• 

13,10 
13,13 

19,84 

21  .6 
20  ,0 

18  ,4 

13,12 

21  ,4 

71,58 

Sn  Au 

1,17 

19,43 
19,51 

19  ,0 
19  ,0 

19,59 

18  ,8 

72,16 

DasGo 

Id  wurde 

in  den  beid( 
Zinn 

en  letxten 
i-Silber  R 

Legirangen 
eihe. 

qnantitati 

▼  bestimmt. 

▼on  Sn 

11,29 

21  «,8 

SnjgoAg 

99,28 

11,37 
11,46 

11,52 

21  ,8 

22  ,0 

20  ,6 

11,37 

2P,9' 

12,08 

Sn^oAg 

99,47 

11,34 

20  ,0 

11,46 

20  ,3 

13,69 

11,51 

20  ,2 

% 

• 

11.41 

19  ,8 

SoaflAg 

96,52 

11,49 
11,48 

11,65 

20  ,4 
20  ,6 

20  ,3 

11,46 

20  ,3 

14,53 

Sn,4Ag 

94,87 

11,57 
11,49 

11,62 

20  ,3 
20  ,2 

19  ,7 

11,57 

20  ,3 

15,99 

Sn,»Ag 

93,28 

11,51 
11,55 

11,56 

20  ,0 
20  ,6 

20  ,4 

11,56 

20  ,1 

17,40 

SsiaAg 

90,25 

11,58 

20  ,5 

11,53 

20,1 

20,09 

11,46 

19  ,5 
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Wn-i. 

Volum- 

IrnMfltt» 

Gefi»d«M 
Lcitaanli- 

T-p. 

Tenp, 

y  _>. jM 

liSgMiW. 
rethnei  bmIi 

■IMMUt« 

inmk  Volaau 

1 
w 

12,22 

28%7 

SofAf 

82,23 

11,17 
12,28 

12,70 

28^ 
28^ 

19,7 

12^ 

23*,3 

27,19 

SiuAf 

76,51 

12,40 
12,66 

14,40 

19,8 
26  ^ 

20,3 

12,58 

19,8 

• 

38,14 

So,  Äff 

60,66 

14,75 
18,91 

23,97 

20,8 
20,8 

20,6 

14^ 

20,6 

46,29 

SiiAg 

2,01 

23,86 
24,01 

86,67 

20,6 
20  ,7 

20,6 

2^^ 

20  ,6 

98,22 

SnAg 

0,93 

86,08 
86,47 

20,8 
20,8 

36,70 

20,7 

99,17 

lo  dm  beiden  lettten  Legimofen  wurde  da«  Silber  qaantiUtiv  bestimmt. 


Tabelle  IV. 


von  Bi 


Wismath-Gold  Reihe. 


Big«  An 


Bi4oAn 


Bis«  An 


Bif  An 


Bi4Au 


BiaAu 


BiAn 


99,47 

-  1,02 
1,01 
1,00 

23*,5 
24  ,0 
24  ,4 

1,01 

24*,0 

i 

98,81 

0,993 
0,990 
1,010 

21  ,5 

21  ,7 
21  ,7 

0,998 

21  ,6 

97,64 

1,08 
1,10 
1.10 

19,7 
20  ,0 
20  ,0 

1,09 

19  ,9 

94,31 

1.25 
1,26 
1,26 

21  ,7 

21  ,9 

22  ,6 

1.25 

21  ,9 

89,23 

1.41 
1,43 
1,43 

22  ,6 
22  ,7 
22  ,6 

1,42 

• 

22  ,6 

80,5& 

1,80 
1,85 
1,81 

13,4 
13  ,8 
14,0 

1,82 

13  .7 

67,43 

2,90 
2,98 
2,98 

15  ,8 
14,2 
15  ,0 

2,95 

14  ,3 

1,57 


2,04 


2,88 


.5,27 


8,92 


15,14 


24,55 


GefuDdcoa  1 

LciiuDgift>     Tcmp.  j    Hiitd- 
higleit 

WiuiiDtb -Silber  Reihe. 


99,76 

I.U 
1,12 
1,13 

2P,5 
21  ,0 
21,5 

1,12 

21',3 

99.04 

1,12 

21  ,4 
21  S 
21,2 

1,11 

21  ,4 

98.01 

1,14 
1,14 
1,15 

21,5 
21  ,5 
21  ,3 

1,14 

21  ,4 

96,10 

1,34 
1,29 
1,33 

18,9 
20,3 
20  ,5 

1.32 

19,9 

91,49 

1,64 
1,65 
1,67 

21,6 

21  ,5 
21,8 

1,6S 

21,6 

89,15 

1,78 
1.77 
1.78 

20  ,1 
20.4 
20,4 

1,78 

W  3 

80,42 

2.48 
2,47 
2.41 

20,0 
20,0 
20,3 

2,45 

20,1 

67,23 

3,33 
3.32 
3,26 

21  ,0 
21  ,5 
21  ,8 

3,30 

21  ,4 

50,64 

4,60 

4,78 
4,60 

23  ,2 
22  ,4 
22,5 

4.66 

22,4 

33,91 

7,95 
8,11 
8,18 

19  ,7 
20,6 
20,5 

8,08 

20,3 
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48,33 
47.34 
47,94 

22,6 
22,0 
24,2 

47,87 

22,9 

LeitDDgift- 

Ufkeit  be- 

'     rechnet  nieh 

t  dem  Tntum. 


1,43 
2,14 
3,16 

5,<H 
8,61 
11,92 
20.54 
33.» 
49,94 
66,49 
97.70' 


.'>ie  Menge  do  Silben  ia  der  letilen  Lc|iraD|  wurde  analjiiich  beiiiiomu 
Gold-Kapfer  Reihe. 

18*  ,6   I  I  I 


An  u.  Cd  |     97,72 


46.59 
46,64 
46,76    I     19  ,4 


Uiinn. 

Tolm>- 
Pracnt, 

bi,WL 

T_. 

HiiuL 

Top. 

UfkcNba- 

Aii..C> 

»,«7 

3S.I1 

19V 
19  3 
19,4 

33.01 

»M 

79,75 

Aiia.Ci 

91^ 

91,33 
99,86 

39,« 

17  fi 

18  3 
18.1 

99.46 

17* 

74*« 

A...C. 

S3,S> 

IS.39 

15.38 
15,« 

.il 

19,85 

96* 

76,16 

Adi-Co 

73.15 

19,41 

W77 

19,6 
19? 
90S 

19.66 

19* 

78*9 

A»D.Cn 

53,» 

11,31 
11.55 
11,50 

17,9 
18.0 
18.2 

11,49 

17* 

82*7 

Aoo.C« 

38.05 

19.S5 
1W9 
12.40 

20.0 
20.2 
20.1 

13,49 

20,1 

85,44 

«I1I1.C« 

31.07 

13*3 
13.94 
14.14 

17/1 
17.3 
17.2 

14,00 

17  .1 

86*1 

Ana.  Ca 

19.36 

19.79 
19.83 
19.08 

16.8 
17.0 
17.0 

19,86 

16* 

89,33 

A»«.Ca 

11.« 

28.59 
28.61 
29,03 

19,4 
19.5 
19  J> 

28.74 

19* 

90,84 

Ad  D.Ca 

9.8« 

32,97 
33.34 
33.18 

17,0 
17? 
17.0 

33.1« 

17* 

91*2 

Aiiii.Ci> 

8.53 

53.20 
63,09 
53,25 

18.0 
18  .2 
18.1 

53,18 

18  * 

92,44 

Aoa.Ca 

IJM 

«5,10 
65,80 
««,00 

18.0 
18  .2 
18  ,1 

65.36 

18.1 

92*2 

Die  Menge  dei  Goldei 
dorcb  dl«  Amljw  lert(e«l«lli 


wurde  id   ümmüieheo  Le|{niD|eii  dieitr  Reibe 


GcfbodcDe 
LcituDgifS- 

■    hrgktiu 


Gold-Snber  Reiht. 


Aa„Ag 

Ao,,Ag 

AuaAg 
A°.Ag 
AotAg 

AüAi, 
AuAk 
AuA|, 


98,B1 

59,41 
59,41 
58,46 

24«.7 
25.0 
25,5 

59.09 

25M 

98,23 

52.60 
53,23 
53,90 

25  ,6 
25  ,7 
25.8 

53,24 

25  ,7 

97,27 

48,86 
48.79 
48,92 

25,8 
25  ,8 
26,0 

48.86 

25,9 

94,07 

37.93 
37.87 
38.57 

26  ,2 
26,4 
26i 

38.12 

26,4 

88,80 

28,47 
28,22 
29,06 

26,6 
26,0 
26.6 

28,58 

26.6 

85,61 

25,12 
24,96 
24,90 

21  .2 

21  .4 

22  .0 

24,99 

21.5 

-9,86 

20,86 
20,95 
20.91 

20  .8 

21  .0 
21  .2 

20,91 

20,2 

66,47 

16.29 

16,08 

,  16.22 

20  .0 
20  .2 
20  .4 

16,20 

21  ,0 

49,79 

14,68 
14,50 
14.60 

22  .0 

22.2 
22  .5 

14.59 

22  ,2 

33,14 

16.32 
16,25 
16,31 

19,6 
20.0 
20.0 

16,30 

1«  Jl 

19W 

21.0« 
20.86 
20,86 

21  ,0 
21.2 
21  .4 

20,01 

21  ,2 

14,18 

25,36 
25,22 
25,18 

19.0 
20.2 
20.4 

25,29 

19.9 

11,02 

29,93 
29,69 
30,00 

19.3 
19.5 
19  .8 

29,87 

19.5 

73,67 

njn 

7^96 
76.83 
18.38 
82,01 
86,52 
91,03 

9t,n 

96,16 
97,02 


LHin.1,. 

TolaiD- 
ProCMl. 

Gtbndae 

T»»p. 

H!u>l. 

Tmp. 

LdtoopR- 
killci,  k» 
iwhDHiudi 
dem  VoluRi. 

AuAg,, 

S.84 

41,1« 
41,18 
41,34 

20',2 
20,« 
20.7 

41.19 

20'.5 

»8,42 

AaA|„ 

2,68 

66,41 

S6,r2 

66,49 

23,« 
23,8 
24  ,0 

56.64 

23,8 

99,27 

An  Agit 

1.74 

«1,05 
60.27 

21  ,8 
22,0 
21  ,9 

«0,63 

21  ,g 

99,58 

AnAtM 

1,17 

im 

73,40 

21  ,9 
22,2 
22.2 

73.85 

22  ,1 

09,as 

,«.C. 

CA, 

98,96 

C...A, 

»7,94 

Cu..A( 

94,84 

C...A, 

89,83 

CA, 

78,33 

Cuu.  Ag 

67.45 

C...A, 

63,29 

Cou.  Ag 

45,37 

C«  ..  Ag 

38,87 

Kupfer- Silber  Reihe. 


19  ,8 

19  ,8 

20  ,0 
20  fi 


67,74 

67,52 

68,19 

68,37 

69,00 

67,33 

7i  ,0 
22  ,2 
22  ,5 

18  ,9 

19  ,0 
19  ,0 
19  ,5 
19  ,6 
19  ,6 


67,12 
67,55 
67,61 


66,91 

2..,7 

79.38 

19,7 

75,64 

20  .0 

69,92 

21  ,1 

67,82 

18,8 

67,90 

19  ,0 

68,18 

22  ,2 

67.43 

19,0 

61.94 

19  ,6 

93,30 
93,51 
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LcgiruDg. 


Volam- 
ProccDt. 


GcfundeDe 

Leituogsfa- 

higkcit. 


Temp. 


Mittel 


Temp. 


Leitungsß- 
higkeh  be- 
rechnet oach 
dem  Yolom. 


Ca  n.  Ca 

28,21 

Ca  u.  Ag 

17,84 

Ca  a.  Ag 

13,15 

Ca  a.  Ag 

6,12 

Ca  n.  Ag 

3,23 

Ca  n.  Ag 

2,01 

68,25 
62,55 
62,30 

63,83 
63,48 
63,82 

67,86 
67,50 
66,96 

75,19 
74,37 
73,87 

78,32 
78,60 
77,78 

84,69 
83,42 
83,31 


n\i 

17  .2 
17  .0 

17  ,0 
17  ,0 
17  ,0 

17  ,0 
17  ,6 
18,0 

16  ,5 

16  ,8 

17  ,0 

17  ,0 
17  ,0 
17  .2 

16  ,8 

17  ,0 
17  ,2 


62,71 


63,71 


67,44 


74,48 


78,23 


83,80 


17*,2 


17  ,0 


17  ,5 


16  ,8 


17  .1 


17  .0 


98,07 


98,74 


99,10 


99,58 


95,78 


99,86 


In  allen  Legirangen  dieser  Reihe  warde  die  Menge  des  Silbers  analytisch 
bestimmt. 


Tabelle  V. 


HgSn 

Pb  und 
0,10  Pd 

Sn  und 
0,10  Pd 

Pbnnd 
0,10  Pt 

Sn  und 
0,10  Pt 

Sn  und 
0,25  Fe 

Sn  und 
0,10  AI 

London 


3,82 
3,74 

6,22 
6,22 

9,02 
9,10 

5,21 
5,15 

9,38 
9,37 

9,82   > 
9,60 

23,94 
24,10 

im  November  1859. 


22%0 
22  ,0 

33,78 

22%0 

24  ,5 
24  ,5 

6,22 

24  ,5 

24  ,0 
24  ,5 

9,06 

24  ,2 

21  ,2 
21  ,5 

5,18 

21,4 

21  ,0 

22  ,2 

9,37 

21,1 

20  ,5 
20  ,5 

9,71 

20  ,5 

24  ,4 
24  ,5 

24,02 

24  ,5 
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UL  üeber  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  reinen 
Kupfers  und  deren  Verminderung  durch  Metalloide 

und  Metalle; 

von  A.  Matthiefsen  und  M.  Holzmann. 


XJa  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  käuflicher  Kupfer. 
Sorten  öfters  so  aufserordentlich  niedrig  gefunden  wird,  ohne 
dafs  bedeutendere  Mengen  von  Verunreinigung,  darin  ent* 
halten  wären,  so  schien  es  von  Interesse,  den  Einflufs  etwas 
genauer  zu  untersuchen,  welchen  nicht  allein  fremde  Me- 
talle, sondern  namentlich  auch  Metalloide  auf  die  Leitungs- 
fähigkeit des  reinen  Kupfers  ausüben.  Vor  Allem  hielten 
wir  es  aber  für  nöthig,  die  letztere  selbst  festzustellen,  da 
die  bisherigen  Angaben  verschiedener  Beobachter  sehr  be- 
deutend differiren.  Setzt  man  nämlich  die  Leitungsfähigkeit 
des  reinen  Silbers  gleich  100,  so  ist  die  des  Kupfers  nach: 

Ricss')        Lens»)        H.  Davy«)        Chnstle«)        Harris») 

67,2  73,4  91,2  66,0  100,0 

Buff*)  Pouillct»)  Arndlsen«). 

95,4  73,0'  98,69 

Wir  unternahmen  daher,  das  Kupfer  sowohl  auf  che- 
mischem, als  auf  elektrolytischem  ^Vege  rein  darzustellen, 
und  wir  bestimmten  aufserdem  auch  käufliches  galvanisch 
niedergeschlagenes  Kupfer.  Mit  sämmtlichen  Sorten  erhiel- 
ten wir  Werthe,  welche  in  die  Fchlergränzen  der  Beob- 
achtungen bei  ein-  und  derselben  Sorte  fielen.     Käuflicher 

I  )  Diese  Ann.    Bd.  45.    S.  20. 

2)  Diese  Annal.  Bd.  45,  S.  105. 

3)  Gmelin,  Bd.  1,  S.  289. 

4)  Baff,  GrandnTs  der  Physik,  S.  348. 

5)  Müller,  Lehrbuch  der  Physik,  Bd.  2,  S.  202. 

6)  Diese  Annal.  Bd.  104,  S.  1. 

NB.  Die  Temperaturen  sind  von  den  meisten  der  obigen  Beobachter  leider 
nicht  mit  angegeben;  nur  die  Zahlen  ron  Lern  und  Arndtsen,  welche 
die  Leitungsfahigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmten,  sind 
für  0®   berechnet. 
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reiDer  Kupfervitriol  wurde  in  Wasser  gelöst ,  filtrirty  nach 
dem  Ansäuern  durch  Schwefelwasserstoff  gefWt,  das  Schwe- 
felkupfer in  Königswasser  gelöst,  die  filtrirte  Flüssigkeit  in 
der  Wärme  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Natron  niedergeschlagen  und  das  geglühte  Kupferoxyd 
durch  reinen  Wasserstoff  reducirt  Das  auf  galvanischem 
Wege  erhaltene  Kupfer  war  aus  der  nämlichen  Kupfervi* 
trioUösung  durch  eine  sehr  schwache  Bunsen'sche  Batterie 
langsam  niedergeschlagen;  als  Kathode  diente  ein  mit  Oel 
überzog^ies  Platinblech,  als  Anode  ein  Platindraht 

Zur  Bestimmung  der  Leitungsfähigkeit  wurde  die  Me- 
thode angewandt,  welche  der  eine  von  uns  in  diesen  An- 
nalen  Band  100,  S.  178,  näher  beschrieben  hat  Die  Drähte 
waren  sämmtlich  hart  gezogen,  besaisen  einen  Durchmesser 
von  0,25 — 0,5  Millimeter  und  eine  Länge  von  0,5 — 1,5  Me- 
ter; von  jeder  Kupfersorte  wurden  zwei  oder  drei  Drähte, 
gewöhnlich  mit  verschiedenem  Durchmesser,  bestimmt  Ab 
Leitungsfähigkeit  (verglichen  mit  einem  hart  gezogenen  Sil- 
berdraht =  100  bei  0^  C.)  erhielten  wir  folgende  Zahlen: 

1.  Auf  chemischem  W^ege  a)  92,63  bei  18'',0|       Mittel: 
gereinigtes  Kupfer:        6)93,36  »   19  ,2193,00  bei  18^6. 

2.  Galvan.  niedergeschla-  a)  93,81  bei  19°,7j        --.     , 
genes    Kupfer,    nicht  b)  93,56  •    20  ,5Lg  ^g  |^^.  ^^o  2. 
geschmolzen:  c)  93,00  »    20  ,4)     ' 

3.  Käufliches  galvanopla-  a)  92,24  bei  18\(n        „      , 

stisches  Kupfer,  nicht  b)  93,01   »    18  ,5Lo^-^ ,    .  ,0«  . 

LI  xnooi         ,0    «\93,02bell8V• 

geschmolzen:  c)  93,81   »>    18  ,7; 

4.  Dasselbe.  ineinernPor-  ^^.  j^j.^^^,^ 
cellanrobr  ,m  Wasser-  ^    ^^  ^^. 
Stoffstrom  geschmolz.: 

5.  Dasselbe  nach  der  uo-  ^^.  ^^^^^^ 

ten  beschriebenen  Me-  ^    170,2  92,99  bei  17  ».5. 

thode  geschmolzen:  ' 

Das  Mittel  aus  diesen  zwölf  Bestimmungen  giebt  deinnach 
für  die  Leitungsfähigkeit  des  Kupfers  die  Zahl: 

93,08  bei  18^9. 


224 

Da  sdion  frflher  von  Peltier^)  beoimchtet  worden 
ist,  da(jB  Kapferdraht  nach  dem  GltAen  besser  leitet  ab 
imgeglflht^  so  wiederholten  wir  diesen  Versach ,  indem  dn 
ans  galvanisch  niedeigeschlagenem,  amgeschmohenem  Kupfer 
hart  gezogener  Draht  bestimmt,  in  reinem  Wasserstoffgas 
geglQhty  and  dann  wieder  bestfanmt  warde.  Zwei  Versadie 
bestStigten  die  Angabe  Peltiers  ToUkommen: 

o)   hart  gezogen:  95,31  bei  11  ^»0» 

nach  dem  Glühen:  97,83    »    11  ,0; 

h)   hart  gezogen:  95,72   »     11  ,0, 

nach  dem  GIflhda: -98,02   »    11  ,0. 
Der  üntersdiied  zwischen  harten  und  geglühten  Drihteo 
betrigt  demnach  beim  Kupfer  etwa  2fi  Proc.  der  Leitangs- 
flUiigkeit;  weit  ^fser  ist  derselbe  bd  Silberdrihten,  wie 
aus  nachstehenden  Zahlen  hervorgeht: 

ä)    hart  gezogen:  95,28  bei  14<',0, 

nach  dem  Glühen :  103,98    »     14,8; 

6)    hart  gezogen:  95,36    >     14  ,6, 

nach  dem  Glühen:  103,33  »  14  ,6. 
Der  Sauerstoff  wird  vom  Kupfer  (aller  Wahrscheinlich-, 
keit  nach  als  Kupferoxydul)  hartnäckig  zurückgehalten,  und 
es  gelingt  nicht,  denselben  durch  Schmelzen  mit  Flufsmitteln 
gSnzIich  aus  dem  Kupfer  zu  entfernen;  jsogar  Wasserstofl^ 
wenn  er  Stunden  lang  über  geschmolzenes  Kupfer  geleitet 
wird,  scheint  den  Sauerstoff  nicht  vollständig  hinweg- 
nehmen zu  können.  Auf  der  andern  Seite  nimmt  das  ge- 
schmolzene Kupfer  an  der  Luft  mit  so  grofser  Energie 
Sauerstoff  auf,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  beim  Ausgiefsen 
des  Metalls  in  die  Formen  Oxydation  zu  verhindern.  Nach 
vielen  vergeblichen  Versuchen,  um  diesem  Uebebtande  vor- 
zubeugen, gelangten  wir  endlich  zu  einer  Methode,  die  eben 
so  einfach  als  zweckentsprechend  ist  In  einem  gut  ziehen- 
den Ofen  wird  eine  Muffel  eingemauert,  deren  Inneres  nicht 
mit  dem  Feuerraum  des  Ofens  in  Verbindung  steht,  und 
deren  Mündung  durch  die  Thür  des  Ofens  geschlossen  wird. 
Durch  das  obere  der  in  die  Thür  gebohrten  zwei  Löcher 

k  I)  ^nn,  de  Chim.  ei  Phjre.  r.56.  /i.371. 
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ragt  ein  VerbreDniiiigsrohr  etwa  einen  Zoll  weit  in  die 
Muffel  hinein,  und  durch  das  untere  ist  eine  irdene  Pfeife 
mit  bngem  Stiel  bis  an  die  hintere  Wand  der.  Muffel  ge- 
schoben. Im  Pfeifenkopfe,  dem  die  Wölbung  der  Muffel 
als  Deckel  dient,  liegt  das  Metall,  während  der  Pfeifenstiel 
mit  einem  Wasserstoff-,  das  Yerbrennungsrohr  mit  einem 
Kohlensäure- Apparat  verbunden  ist.  Der  Wasserstoff  streicht 
durch  Kali,  salpetersaures  Silber  und  conceutrirte  Schwefel« 
säure,  die  Kohlensäure  wird  durch  kohlensaures  Kali  und 
conceutrirte  Schwefelsäure  geleitet.  Sobald  das  Kupfer^) 
geschmolzen  ist,  wirkt  der  Wasserstoff  nicht  allein  auf  die 
Oberfläche  desselben  ein,  sondern  er  ist  genöthigt,  Blase  für 
Blase  durch  das  Metall  hindurchzustreichen,  welches  dadurch 
in  fortwährender  Bewegung  erhalten  und  überall  der  Ein- 
wirkung des  Gases  ausgesetzt  wird.  Ist  die  zur  Operation 
verlangte  Zeit  verstrichen,  so  löst  man  vom  Wasserstoff- 
Apparat  das  Zuleitungsrohr  ab,  saugt  das  geschmolzene  Me- 
tall vorsichtig  in  den  Pfeifenstiel  hinein  und  zieht  die  Pfeife 
aus  der  Muffel.  Zerschlägt  man  nach  dem  Erkalten  die 
Pfeife,  so  hat  man  das  Metall  schon  in  der  Form  eines 
Drahtes,  der  sich  mit  Leichtigkeit  dünner  ziehen  läfst.  Ein 
Blick  auf  die  beigegebene  Zeichnung  wird  die  Art  und 
Weise  der  Schmelzung  deutlich  machen.  Fig.  2  Taf.  VI 
stellt  die  Operation  in  vollem  Gange  dar,  Fig.  3  zeigt  die 
Form  des  Metalls  nach  beendigter  Schmelzung.  Zur  Prü* 
fung  der  Methode  wurde  das  oben  unter  3.  angeführte 
Kupfer  benutzt;  es  gab,  nachdem  es  etwa  eine  halbe  Stunde 
in  geschmolzenem  Zustande  erhalten  worden  war,  folgende 
Zahlen: 

l\   ;'''''"ir'oNi«el=  92.99  bei  17°.5. 
6)    93,40    *•    J7  ,2  ) 

Wir  haben  auf  diese  Weise  nicht  allein  daa  Kupfer  vor 

Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  geschützt,  sondern  auch 

dem  oxydirten  Kupfer  den  Sauerstoff  entzogen.   Ueberhaupt 

wurden  alle  Kupfersorten,  die  wir  untersucht  haben,  nach 

I )  £•  wurden  su  jeder  SchmeUang  gewölinlich  etwa  acht  Graoun  Kapfer 
geDommen. 

PoggendorfTs  Annal.   Bd   CX.  V^ 
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dieser  Methode  geechmoken ;  nur  bei  Veiiiindiing  des  Kupfers 
mit  den  Stoffen,  die  darch  Wasserstoff  hinweggeführt  wür- 
den,  wurde  derselbe  entweder  durch  Kohlensäure  ersetzt 
oder  das  Metall  nur  eben  zum  Schmelzen  gebracht  und 
dann  wiederholt  um^eschmolzen. 

Wir  haben  nicht  versucht,  die  Menge  des  Sauerstofb 
durch  Analyse  festzustellen,  da  die  directen  Bestimmungen 
desselben  keine  hinreichende  Genauigkeit  geliefert  haben 
wfird^i'),  und  weil  auch  die  Kupferbestimmungen  immer 
noch  mit  zu  grofsen  Fehlerquellen  behaftet  sind,  als  dab 
man  bei  einer  yerhältnifsmäfsig  so  geringen  Menge  von  Sauer- 
stoff denselben  aus  der  gefundenen  Quantität  des  Kupfers 
berechnen  könnte.  Wir  führen  daher  nur  die  Zahlen  fOr 
die  Leitungsfähigkeit  an,  welche  das  Kupfer  durch  stufen^ 
weise  Entziehung  des  Sauerstoffs  angenommen  hatte.  Das 
auf  chemischem  Wege  gereinigte  Kupfer  wurde  mit  etwas 
Borax  und  dann  mit  Kochsalz  geschmolzen  (jedoch  ohne 
dafs  das  Metall  mit  der  Salzmasse  bedeckt  gewesen  wäre) 
und  in  eine  mit  Oel  eingeriebene  Form  von  Messing  aus- 
gegossen. Es  wurde  hierauf  im  Wasserstoffstrora  mehrere 
Stunden  lang  in  einem  Porcellanrohr  geschmolzen,  und  nach- 
dem es  darin  erkaltet  war,  eine  h^lbe  Stunde  lang  nach  der 
oben  beschriebenen  Methode  behandelt;  es  erhielt  aber  erst 
nach  dreistündigem  Schmelzen  in  dieser  Weise  eine' Lei- 
tungsfähigkeit, welche  mit  der  übereinstimmt,  die  wir  für 
das  auf  galvanischem  Wege  dargestellte  Kupfer  gefunden 
hatten.  Folgendes  sind  die  Leitungsfähigkeiten  der  verschie- 
denen Stufen  der  Schmelzung: 

1.  Mit  Borax  und  Koch-  a)  69,44  bei  24°,2) 

salz,  bei  Zutritt  der  6)  69,38   «   23  ,& Lgarbd  230Q 
Luft  geschmolzen:       c)  69,30   >>  24  ,0)      '         ^   ^^  '^ 

1)  A.  Dick,  in  seineo  Beiträgen  xar  McUllurgie  des  Kapfers  {PhiL  Mag, 
Juni  1856),  erkielt  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  keine  be- 
friedigenden Resultate.  Seine  im  Laboratorium  Ton  Professor  Percy 
ausgeführten  Versuche  sind  namentlich  in  Betreff  des  Stickstoff-  Kupfers 
durch  die  unserigen  vollkommen  bestätigt  worden. 
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2.  Dasselbe  im  Porcel- 

lanrohr  im  Wasser-  a)  87,20  bei  18S8)         Mittel: 
Stoffstrom  gescbmol-  6)  85,50   «  19  ,0)  86^35  bei  18^9 
zen: 

3.  No.  2  i  Stande  nach  ^^^. 

der    oben    beschne-  .    oi  n?        17   ft(         Mittel: 

benen   Methode   ge-    (  ll'^l   *  J^  ',   89,60  bei  17^4 

.      ,  c)  88,40  »   17  ,4;     ' 

schmolzen: 

4.  No.  2  drei  Stunden  a)  92,63  bei  18^0|         Mittel: 
lang  geschmolzen:       6)  93,36    »   19  ,2)93,00  bei  18^,6 

Aehnliche  Resultate  gab  galvanisch  niedergeschlagenes 
Kapfer,  das  zuvor  mit  etwas  Kochsalz  bei  Zutritt  der  Luft 
geschmolzen  war,  als  es  soccessive  auf  die  angegebene 
Weise  vom  Sauerstoff  wieder  befreit  wurde: 

1.  Bei  Zutritt  der  Luft  ^J  'J^J  ^^'  If'^)         Mittel: 
geschmolzen:  ^^  ,3^^^    ^   ^^   gj  73,32  bei  19o,5 

2.  Dasselbe    i  Stunde        ^^^^  ^^.  j, 

nach   der   oben  be-  t\  «ekc        17   7(         Mittel: 
schriebenen  Methode    !       '„    "   ,_  '(  75,73  bei  17 °,7 

,         ,  C)    /Ojöo    »     17    ,0; 

geschmolzen: 

3.  Dito    1  Stunde  ge-  ä)  83,14  bei  16\8|         Mittel: 
schmolzen^  b)  82,25   »17  ,o|  82,70  bei  16<',9 

i.    Dito  1^  Stunde  ge-  a)  90,36  bei  19%7  Mittel: 

schmolzen:  b)  91,00   »    19  ,7)  90,68  bei  19%7 

5.  Dito  3  Stunden  ge-  a)  91,92  bei  18%5i         Mittel: 
schmolzen:  6)92,76    <»    18  ,1)  92,34  bei  18%3 

Es  scheint  hiemach  die  Bestimmung  der  elektrischen 
Leitungsfähigkeit  das  sicherste  Mittel  zu  sein,  um  in  sonst 
reinem  Kupfer  die  Gegenwart  von  Sauerstoff  nachzuweisen; 
femer  erklärt  es  sich  hieraus  sehr  einfach,  warum  die  bis- 
herigen directen  Bestimmungen  der  Sauerstoffmenge  so  we- 
nig befriedigende  Resultate  gaben. 

Obgleich  der  Kohlenstoff  nach  Karsten  ')  bis  zu  0,2 
Proc  vom  Kupfer  aufgenommen  wird,  so  gelang  es  uns 
doch  nicht,  Drähte  zu  ziehen,  die  mehr  als  0,05  Proc  Koh- 

1)  Schweigger't  Joarnal  för  Chemie  apd  Phynk,  Bd.  0%^  S,^i^. 
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lensloff  mtluilteii  bitten;  aber  schon  diefte  geringe  MiBge 
genOgty  am  die  Ldtongifllbigkeit  des  Köpfen  ftieeriieh  li»> 
deotttid  befnbtadriicken.  Galvanisdi  niedeti^es^Magffies 
Kupfer,  welches  in  kleinen  Stficken  mit  Kohle  gesehichtet 
nnd  wiederholt  damit  nmgeschmolzen  wurden  ^rgftb  bei  der 
Analyse  einen  Gehalt  yon  Ofi&  Pro«.  Kohlenstoff;  die  Lei- 
tongifthigkeit  war: 

a)   74,29  bei  18V  j  ^.,^  ,    fj«,  k  •  iqoq" 

'  Wir  wollen  nidit  mit  Bestimmtheit  behaupten,  da(s  der 
ItfUenstofl  wirklidi  im  Kupfer  gelOst  war;  vielleicht  konnte 
derselbe  nur  mechanisch  darin  ▼ertheilt  seyn. 

Der  Phosphor  verSudert  die  Eigenschaften  des  Knpfefi 
in  hohem  Grade,  auch  wenn  er  nur  In  geringen  Mengen 
demselben  beigemischt  ist;  die  Farbe  ist  gelblidi,  die  Hirte 
▼ergröfsert  sich  aufserordentlich,  während  die  Festigkeit  be- 
deutend verringert  wird,  und  die  Leitungsfähigkeit  nimmt 
stärker  ab,  als  bei  irgend  einer  andern  Verunreinigung. 
Das  Pbosphorkupfer  war  dargestellt,  indem  rotber  Phosphor 
auf  geschmolzenes  Kupfer  geworfen,  das  Metall  schnell  ab- 
kühlt und  noch  ein-  oder  zweimal  umgeschmolzen  wurde. 
Die  Menge  des  Phosphors  wurde  als  phosphorsanre  Magnesia 
bestimmt. 

1.  Kupfer  mit  2,50  Pro-  a)    7,37  bei  17°,0|         Mittel: 
Cent  Phosphor:  6)     7,11    »   18  ,oj    7,24  bei  17°,5 

2.  Kupfer  mit  0,95  Pro-  a)  23,43  bei  22^3  Mittel: 
Cent  Phosphor:           6)  23,05    >»  22  ,0)  23,24  bei  22%1 

3.  Kupfer  mit  0,13  Pro-  a)  67,88  bei  20S0  Mittel: 
Cent  Phosphor:           6)  67,46    »  20  ,o|  67,67  bei  20^0 

SehwefellLopfer  scheint  sich  nicht  in  überschüssigem  Kupfer 
aufzulösen,  sondern  sich  nur  mechanisch  darin  zu  vertheUen* 
Obgleich  wir  nämlich  in  einem  Draht  bei  der  Analyse  einen 
Gehalt  von  0,18  Proc  Schwefel  fanden,  so  war  doch  die 
Leitungsfikhigkeit  verhältnÜsmäCrig  so  wenig  vermindert,  dafs 
wir  diese  Erniedrigung  der  Brüchigkeit  der  Drähte  zuschrei- 
Jben  muisten.    In  Folge  dessen  wurde  auch  bei  vier  Be- 
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Biiminungen   keine   biDreichende  Uebereinstimmmig    erzielt, 
das  Mittel  derselben  war  S8,58  bei  19^,4. 

Durch  Selen  oder  Tellur  wird  das  Kupfer  überaas 
brüchig,  es  nimmt  eine  schmutzig  graue  Farbe  und  stark 
krystallinisches  Gefüge  an;  wir  waren  daher  nicht  im 
Stande  Drähte  von  Kupfer  zu  ziehen,  welches  nachweisbare 
Mengen  der  beiden  'Substanzen  enthielt. 

Wirft  man  Arsen  auf  geschmolzenes  Kupfer,  so  wird  es 
zum  gröCsten  Theil  unter  Zischen  aufgenommen,  der  übrige 
Theil  verbrennt  oder  verdampft.  Schmilzt  man  diese  Masse 
noch  einmal  um,  so  erhält  man,  schon  bei  sehr  geringem 
Procentgehalt  von  Arsen,  ein  sehr  hartes,  etwas  sprödes 
Metall  von  schmutzig  grauer  Farbe,  das  jedoch  hinreichende 
Dehnbarkeit  und  Festigkeit  besitzt,  um  sich  zu  Draht  ziehen 
zu  lassen.  Es  gelang  uns,  einen  Kupferdraht  mit  5,4  Proc 
Arsen  bis  zu  einer  Dicke  von  0,29  Millimeter  im  Durch- 
messer zu  ziehen,  und  wir  würden  ihn  noch  dünner  zu  zie- 
hen im  Stande  gewesen  sejn,  wenn  uns  feinere  Ziehplatten 
zu  Gebote  gestanden  hätten.  Es  steht  dieCs  mit  neuerdings 
aufgestellten  Behauptungen  in  Widerspruch,  dafs  es  nämlich 
unmöglich  sej,  dünne  Kupferdrähte  zu  ziehen,  in  denen 
eine  erhebliche  Menge  Arsen  enthalten.  — -  Das  Arsen  vnirde 
als  arsensaure  Ammoniak-Magnesia  bestimmt,  bei  einer  Probe 
aber  nur  qualitativ  im  Marsh'schen  Apparat  nachgewiesen. 
Die  nachfolgenden  Zahlen  zeigen,  dafs  die  Leitungsfähigkeit 
des  Kupfers  durch  Arsen  in  einer  ebenso  überraschenden 
Weise  als  durch  Phosphor  erniedrigt  wird. 

1.  Kupfer  mit  5,40  Pro-  a)    6,17  bei  16 V|         Mittel: 
Cent  Arsen:  b)    6,19   »   17  ,o|    6,18  bei  16^8 

2.  Kupfer  mit  2,80  Pro-  d)  12,97  bei  18°,8  Mittel: 
Cent  Arsen:                  b)  13,38   »   19  ,4|  13,14  bei  19M 

3.  Kupfer  mit  noch  gerin-  d)  57,72  bei  19°,5J         Mittel: 
gerer  Menge  Arsen:    h)  57,89   »   19  ,9J  57,80  bei  19^7 

Die  mehrfach  angeführten  Beobachtungen '),  dafs  glühen* 
des  oder  geschmolzenes  Kupfer  Ammoniakgas  unter  Bildung 

i;  GiDclin,  Bd.  3,  S.  416. 
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von  Stickstoff kupfer  zersetze,  welche  indessen  schon  von 
Schrott  er  bestritten  und  von  Dick  widerlegt  worden 
nod,  Tcranlafsten  uns,  auch  in  dieser  Richtung  einen  Ver- 
such anzustellen.  Ein  Draht  von  reinem  Kupfer,  dessen 
Leitungsfähigkeit  bestimmt  war,  wurde  eine  Viertelstunde 
lang  in  einem  Verbrennungsrohr  geglüht,  während  ein  Strom 
trocknen  Ammoniakgases  darüber  geleftet  wurde;  nach  dem 
Erkalten  hatte  sich  weder  das  äufsere  Ansehen,  noch  seine 
Ductilität  geändert,  auch  die  Leitungsfähigkeit  war  dieselbe 
geblieben.  Es  sclieint  also,  dafs  bei  den  früheren  Versuchen 
entweder  sauerstoffhaltiges  Kupfer,  oder  nicht  vollständig 
reines  Ammoniak  angewandt  worden  war. 

Silicium  und  Bor,  auf  geschmolzenes  Kupfer  geworfen 
und  wiederholt  damit  umgeschmolzen,  vereinigen  sich  nicht 
mit  demselben  und  werden  nicht  davon  aufgelöst. 

Die  Beeinträchtigung  der  elektrischen  Leitungsfäbigkeit 
des  reinen  Kupfers  durch  geringe  Mengen  fremder  Metalle 
ist  nicht  ganz  so  bedeutend,  als  der  Einflufs,  den  die  Me- 
talloide darauf  ausüben;  jedoch  bewirken  namentlich  das 
Eisen  und  Zinn  eine  sehr  starke  Erniedrigung  der  Leitungs- 
fähigkeit. Die  Metalle  wurden  mit  dem  Kupfer  nach  der 
oben  beschriebenen  Methode  legirt,  welche  hier  besonders 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  durch  die  unaufhörliche  Bewe- 
gung des  geschmolzenen  Metalls  eine  möglichst  vollständige 
Mischung  erzielt  wird. 

Die  Mengen  der  mit  dem  Kupfer  legirten  Metalle  wur- 
den analytisch  bestimmt. 
L  Kupfer  mit3,20Pro-  a)  56,96  bei  1(^,0)         Mittel; 

Cent  Zink:  b)  57,01    «    10  ,6)  56,98  bei  10",3 

2.  Kupfer  mit  1,60  Pro-  a)  76,25  bei  15^2  Mittel: 
Cent  Zink:                 b)  76,45    »    16  ,4)  76,35  bei  15",8 

3.  Kupfer  mit  Sp\iren  a)  85,67  bei  18",0j         Mittel: 
Zink:  b)  84,43    «  20  ,oi  83,05  bei  19 %0 

4.  Kupfer  mit  1,06  Pro-  a)  27,44  bei  I4",2)         Mittel: 
Cent  Eisen:  b)  26,46    »    12  ,oj  26,95  bei  13M 

5.  Kupfer  mit  0,48  Pro-  a)  34,40  bei  1 1  «,0  Mittel: 
Cent  Eisen:                b)  34,72    *>   11  ,4   34,.56  bei  ll%2 
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6.  Kupfer  mit  4,90  Pro-  a)  19,35  bei  14  »,8|         Mittel: 
Cent  Zinn:  6)  19,60   »   14  ,6)  19,47  bei  14^,4 

7.  Kupfer  mit  2,52  Pro-  d)  32,49  bei  17^0|         Mittel: 
Cent  Zinn:  6)  32,79  »   17  ,2)  32,64  bei  17",l 

8.  Kupfer  mit  1,33  Pro-  a)  48,76  bei  16",8|         Mittel: 
Cent  Zinn :  b)  48,28    -   16  ,8|  48,52  bei  I6o,8 

«   ir     r       ••-»..=«       o)  80,01  bei  19  ",6j        .,,.., 

9.  Kt,pferm.t2,45Pro-  ^    ^^       .   ^^  fiL^^ut^o, 
Cent  Silber:  J^  ^^  ^^3    ^  j^   gj  79,38  be.  19«.7 

•  ft   w     r       -.innn       o)  87,61  bei  20",6)         „...  , 

10.  Kupfermit  1,22 Pro      '      '  ,        „  '  /         Mittel: 

Cent  Silber:  *    ««'«^    "  ?»  '«   86,91  bei  20».7 

c)  86,46    »  21  ,0; 

11    V     r       -.Q^ni^       a)  65,10  bei  18°,0)         .._  , 

11.  Kupfer  11)113,50 Pro-  ^^  ^^ \r.        ^o    «f    '   Mittel: 

Cent  Gold:  J^  ^^  ^  jQ   jj  65,36  be,  18M 

Wir  veruiochteu  nicht  einen  Draht  von  reinem  Kupfer 
zu  ziehen,  in  dem  nur  Spuren  von  Blei  enthalten  waren, 
da  diefs  augenscheinlich  das  Kupfer  vollkommen  mürbe  und 
brüchig  macht.  In  Gmelin's  Handbuch  ist  ebenfalls  an- 
gegeben, dafs  Kupfer  mit  nur  0,1  Proc  Blei  weder  za 
feinem  Draht  gezogen,  noch  in  dünnes  Blech  ausgewalzt 
werden  kann.  Da  nun  aber  in  Kupferschmelzereien  eine 
geringe  Quantität  Blei  dem  Kupfer  zugefügt  wird,  um  es 
dehnbarer  und  zäher  zu  machen,  so  nimmt  man  an,  dafs 
durch  Hinzufüguug  von  Blei  das  vorhandene  Kupferoxydul 
reducirt  werde.  Indessen  wurde  nach  den  Analysen  von 
J.  Napier  (Philos,  Mag,  Vol.  5.  p,  488)  stets  Blei  gefun- 
den, wo  es  hinzugefügt  worden  war,  und  zwar  oft  in  Men- 
gen gleich  dem  Betrage  des  Hinzugefügten.  Wir  haben  daher 
in  dieser  Richtung  einige  Versuche  angestellt 

Es  wurde  zu  Kupfer,  das  hei  Zutritt  von  Luft  geschmol- 
zen wai^,  0,1  Proc.  Blei  oder  Zinn  hinzugesetzt,  und  dfo 
Legirung  in  der  Tabakspfeife  in  einer  Kohlensäureatmosphäre 
geschmolzen.  Die  Bestimmung  der  elektrischen  Leitongs- 
fähigkeit  ergab  folgende  Zahlen: 
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1.  LeitangstlRbigkeit  des 


a)  83,44  bei  13»,0)  •     Mittel: 


angewandten     Kup-  ^^  g^^^   ,  ^g,  'gj  gg^j,^  ^^^  ,3.^ 

2.  Nach  Zusatz  von  0,1  a)  89,55  bei  12°,0|        Mittel: 

Proc  Blei:  6).  89,42   »  13  fi\  89,49  bei  12<*4> 

3)  Nadi  Zusatz  von  0,1  o)  90,00  bei  14°,0)        Mittel: 
Proc.  Zinn:  6)  89,80   »  14  ,o|  89,90  bei  14°,0 

4)  Dasselbewiederbolt:  f^  ^^^^  **;'  jf  ;Jj  go^gJ^Jri^la.^g 

Die  beim  Kupfer  zurückbleibende  Menge  des  Biers  oder 
Zinn's  ivar  so  gering,  daCs  es  unmöglich  war,  dieselbe  quan- 
titativ zu  bestimmen.  Die  Versuche  beweisen  indeCs,  daft 
durch  Zusatz  von  Blei  etc.  zu  suboxydbaltig^iii  Kupfer  ein 
wirkUcb  reineres  Metall  erhalten  wird;  und  wir  können  aus 
dem  Vorstehenden  den  Schlufs  ziehen,  dafs  keine  Kupfer- 
legirung  extstirty  welche  die  Elektricität  hesser  leitet,  als 
reines  Kupfer. 

Es  mögen  hier  auch  die  Bestimmungen  eine  Stelle  finden, 
welche  mit  mehreren  Kupfersorten  des  Handels  ausgeführt 
wurden,  und  zwar  mit  Drähten,  die  in  Wasserstoffgas  ge- 
glüht waren. 
1.  Spanisches      Kupfer  a)  13,57  bei  14^7)         Mittel: 


b)  13,73   »  14 
d)  57,34  bei  12^* 
6)  57,92   «   13 
d)  68,24  bei  1 7 *» 
6)  68,24    »   17 


(Rio  Tinto): 

2.  Russisches  Kupfer 
(Demidoff): 

3.  Englisches  Kupfer 
(Garkupfer) 

4.  Dito      (s.  g.  Bright  d)  69,56  bei  15^ 
copper^  b)  69,29   »16 

^  T^.,  ,  a)  78,41  bei  14«, 

5.  Dito    auserlesenes      ,(  ^-'  ^        . . 

6)  77,80    »    14 

6.  Australisches  Kupfer  a)  85,20  bei  14", 
(Burra  Burrd)  b)  85,96   »»14 

7.  Amerikanisches  Kup-  a)  89,63  bei  15«, 
fer  (Lake  Superior)    b)  88,57    »   15 

Das  spanische  Kupfer  No.  1  enthielt  neben  Kupferoxj- 
dul  und  Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel  etc.  auch  2  Proc 


9)  13,65  bei  14'',8 
0|         Mittel: 
5)  57,63  bei  12°,7 
2  Mittel: 

4i  68,24  bei  17«,3 
0)         Mittel: 
4J  69,42  bis  15«,7 
0  Mittel: 

5i  78,10  bei  14«,2 
0  Mittel: 

0)85,58  bei  14«,0 
oi         Mittel: 
0|  89,10  bei  15S0 
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Arsen.  Oboe  Zweifel  ist  der  Gegenwart  dieses  letzteren 
Körpers  die  geringe  Leitungsfähigkeit  des  spanischen  Kupfers 
zuzuschreiben. 

No.  2f  das  russische  Kupfer,  enthielt  Spuren  yon  Arsen, 
Eisen,  Nickel  und  Kupferoxjdul;  auch  hier  kann  das  Arsen 
als  Hauptursache  der  geringen  Leitungsffthigkeit  betrachtet 
werden. 

In  No.  3  wurden  Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel,  Anti- 
mon und  Kupferoxydul  gefunden. 

No.  4  enthielt  Spuren  von  Eisen,  Nickel,  Blei  und 
Kupferoxydul. 

In  No.  5  waren  Spuren  von  Eisen,  Nickel,  Antimon  und 
Knpferoxydul  enthalten. 

In  No.  6,  dem  australischen  Kupfer,  konnten  nur  Spuren 
von  Eisen  und  Kupferoxydul  nachgewiesen  werden. 

In  No.  7,  dem  amerikanischen  Kupfer,  wurden  Spuren 
von  Eisen,  Silber  (0,03  Proc.)  und  Kupferoxydul  gefunden. 

Als  die  Ursache  der  Verschiedenheit  in  den  Leitungs- 
fähigkeiten obiger  Kupfersorten  müfs  natürlich  der  verschie- 
dene Gehalt  an  Verunreinigungen  betrachtet  werden;  da 
aber,  wie  schon  früher  angeführt,  keine  Methode  für  genaue 
quantitative  Bestimmung  des  Kupferoxyduls  bekannt  ist,  und 
da  letzteres  in  allen  Kupfersorten  gefunden  wurde,  so  schien 
es  nutzlos,  die  übrigen  Verunreinigungen  quantitativ  zu  be- 
stimmen, zumal  die  Erniedrigung  der  Leitungsfähigkeit  durch 
Oxydul,  wie  oben  nachgewiesen,  in  manchen  Fällen  gleich 
28  Proc.  seyn  kann. 

Schliefslich  möchten  wir  noch  die  Aufmerksamkeit  Derer, 
welche  in  der  gleichen  Richtung  beschäftigt  sind,  auf  fol- 
gende Punkte  richten  : 

1)  auf  die  Wichtigkeit  der  Angabe,  ob  die  Drähte  hart 
gezogen  oder  in  geglühtem  Zustande  angewandt  wur- 
den, da  es  in  manchen  Fällen  einen  sehr  bedeutenden 
Unterschied  in  den  gefundenen  Werthen  macht; 

2)  auf  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Leitungsfähig- 
keit. Da  wir  nur  in  wenigen  Fällen  die  Temperatur 
angegeben  finden,  bei  der  die  Beobachtungen  angestellt 
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.  wnrdeB^  io  wird  «m  gwaae  Vtef^eidiuBg  der  Ratair 
tele  ▼OD  TerBcUedemn  Beobaditern  munilglifilL  .  . 

Wir-beabdcbtigen  in  weiterer  Verfolgang  dieeea  GtfjU^ 
ataades  xo  unteriiiclieii»  ob  die  Untafachie^  in  liart  gexo- 
ganen  nnd  geglQhten.Drihten  aadi  bei  Teradiiedenen  Ti 
pantnren  aidi  finden. 


IV.    Zur  Theorie  der  Strömungen  fies  Meeres  und 
der  Atmosphäre;  pon  Dr.  Ohlert  in  Elbing* 


Idi  beabsichtige  in  dieaem  An&ats  einige  neue  Annchten» 
die  in  die  Theorie  der  Strömungen  des  Meerea  und  der 
Atmosphäre  einschlagen ,  an  entwickeln.  Dabei  werde  ich, 
um  nicht  durch  Zerstückelung  des  Zusammenhangs  unver- 
ständlich zu  werden,  nicht  umhin  können,  manche  ganz  be- 
kannte Aufistcllungen  zu  erwähnen,  an  welche  sich  das  an- 
knüpft, was  ich  als  noch  nicht  hervorgehoben,  oder  als  meine 
abweichende  Ansicht  beibringen  möchte.  Natürlich  werde 
ich  mich  in  diesem  Falle  möglichster  Kürze  befleifsigen  und 
in  Betreff  der  etwa  wünschenswerth  erscheinenden  weitem 
Ausführungen  auf  die  Quellen  verweisen. 

Allgemein  bekannt  ist  die  Einwirkung,  welche  die  täg- 
liche Drehung  der  Erde  in  der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten  auf  irgend  einen  längs  ihrer  Oberfläche  bewegten 
materiellen  Punkt  ausübt.  In  Folge  derselben  wird  jede 
Bewegung  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  bin,  jemehr 
sie  sich  demselben  nähert,  desto  mehr  nach  Westen  hinge- 
lenkt, wogegen  jede  vom  Aequator  einem  der  beiden  Pole 
zustrebende  Bewegung  um  so  östlicher  wird,  jemehr  sie  in 
höhere  Breiten  gelangt  zu  Gegenden  der  Erde,  denen  die 
tägliche  Drehung  durch  einen  ndr  kleinen  Parallelkreis  eine 
geringere  Geschwindigkeit  in  west*  östlicher  Richtung  mit- 
theilt.  Wirklich  in  Rechnung  gezogen  ist  dieser  Einflufs 
der  Axendrebung  der  Erde  auf  einen  durch  einen  einmaligen 
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Inpob  längs  der  Erdoberfläche  in  Bewegung  gesetzten  Kör- 
per in  der  Abhandlung: 
» Ueber  die  Bahnlinien  der  Winde  auf  der  sphärotdischen 
Erdoberfläche;  von  v,  Baeyer,  Generahnajor  von  der 
Armee«  (Pogg.  AnnaL  1858,  7.  Heft). 
Ich  hebe  aus  derselben  die  für  meinen  Zweck  nothwendi- 
gen  Aufstellungen  heraus,  sie  diesem  gemäfs  modifidrend 
und  in  einigen  Einzeluheiten*  berichtigend. 

Die  aufzustellenden  Formeln  beziehen  sich  auf  die  Be- 
wegung irgend  eines  materiellen  PunCtes  auf  der  Oberfläche 
der  rotirenden  Erde,  der  in  beliebiger  Richtung  einen  ein- 
maligen Impuls  erhalten  hat,  sind  also  gleicher  Weise  auf 
Strömungen  der  Luft  wie  des  Wassers  anwendbar.  Doch 
stellen  sie  offenbar  nur  für  sogenannte  Stofswinde  und  die 
in  ähnlicher  Art  wirkenden  Meeresströmungen  die  Bahnen 
annähernd  dar;  auf  die  Saugewinde,  jenes  Zuströmen  der 
dichtereu  Luft  nach  einem  von  dünnerer  Luft  erfüllten 
Räume  hin,  sind  diese  Erwägungen  nicht  zutreffend.  Der 
Einflufs  des  widerstehenden  Mittels,  in  welchem  die  Bewe- 
gung vor  sich  geht,  so  wie  alle  übrigen  störenden  Einwir- 
kungen bleiben  bei  dieser  Betrachtung  unberücksichtigt. 

Ich  werde  im  Folgenden  die  wirkliche  Gleichung  der 
Bahn  aufstellen,  was  von  dem  Verfasser  nicht  geschehen  isti 
dabei  aber  von  der  Abweichung  der  Erde  von  der  Kugel- 
gestalt g;anz  absehen.  Die  daraus  hervorgehenden  Aende- 
rungen  der  Bahn  sind  so  unbedeutend,  dafs  es  nur  ein  theo- 
retisches Interesse  gewähren  kann,  sie  in  Betracht  zu  ziehen. 

Ich  bediene  mich  im  Allgemeinen  der  Bezeichnungen 
des  Verfassers:  »Das  Spiel  des  Windes  läfst  sich  zurück- 
führen auf  eine  Nord-  oder  Südströmung  und  den  Rotations- 
unterschied zwischen  Erde  und  Atmosphäre  «*  Die  Geschwin- 
digkeit des  bewegten  Punktes  in  der  Richtung  des  Meridians 
heifse  M,  und  werde  vom  Aequator  nach  dem  Nordpol  ge- 
richtet angenommen  (die  entgegengesetzte  Richtung  von  Nord 
nach  Süd  also  natürlich  negativ).  Die  der  Atmosphäre 
(oder  überhaupt  dem  bewegten  Punkte)  selbst  zukonunende 
Bewegung  in  der  Richtung  von  West  nach  Oll  Vien£i^\itX 
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der  Verfasser  mit  Äf  die  RotatioiisgesdiwiDdigkeit  der  Eirde 
an  der  betreffenden  Stelle  mit  £.  Sie  ist  offenbar  von  der 
geographischen  Breite  /i  abhängige  und  yrenn  man  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit  unterm  Aequator  c  nennt,  =c. cos /9. 
Bezeichnet  man  noch  die  wirklich  sich  ergebende  Geschwin- 
digkeit längs  der  Erdoberfläche  mit  Q  und  das  Azimuth  der 
Richtung,  aus  welcher  der  Wind  kommt,  von  Norden  ober 
Osten  etc.  von  0°  bis  360^  gezählt,  mit  a,  das  Azimuth 
der  Richtung,  nach  welcher  der  Wind  hinweht,  also  mit 
180+'«,  so  ergeben  sich  offenbar  folgende  Gleichungen: 

1)  il  — c.co8/9=:Qsin(180+a)  und 

Jlf=:Qcos(180+a). 

Daraus       2)  tg(180+a)=^'^^^**'^ 

3)  (?« =(A  —  o.co8ß)^  +  M\ 

Um  nun  hiernach  die  Bewegung  eines  Lufttheilchens  zu  be- 
stimmen, nehme  man  an  (Taf.  I  Fig.  5),  dasselbe  befinde  sich 
zur  Zeit  t  in  dem  Punkte  der  Erdoberfläche  B.  Es  sei  P 
der  Pol,  AQ  der  Aequator,  PA  der  Nulhneridian.  Der 
Punkt  B  sej  bestimmt  durch  die  Breite  BC  =  ß  und  die 
Länge  AC==X. 

Nach  Verflufs  des  sehr  kleinen  Zeitraums  dt  befinde 
sich  das  Lufttheilchen  in  D  und  habe  die  Breite  DE:=zß+dß, 
die  Länge  AE  =  X  +  dX,  Legt  mau  noch  durch  B  den 
Bogen  des  Parallelkreises  BF,  so  ist  offenbar 

4)  DF  =  dß=M.dt  und 
BF=zCE  .cos ß=:dX.  cos  ft. 

Es  mufs  aber  auch 

BF=(A  —  c. cosß)  dt  sein,  weil  die  Ge- 
schwindigkeit in  westöstlicher  Richtung  :=z  A  —  c  .  cos  ft  ist. 
Also  hat  man 

6)  dk .  cos  ß  =  (^A  —  c .  cos  ß)  dt. 
Die  Gleichung  4)  giebt  integrirt: 

6)  Mt=:ß  —  /9y,   wo  /?o    die  Breite  ist,  unter 
welcher  sich  der  Punkt  zur  Anfangszeit  t^^  befand. 

Eliminirt  man  ferner  dt  aus  4)  und  5),  so  erhält  mau 
a}s  Differentialgleichung  der  Bahnlinie: 
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7)  M. dl— "*''•""''. dß  —  -^.dß—c.dß, 

'  CO«  /?  *^  COi  /?  '  *    ' 

welche  darch  iDtegration  ergiebt: 

(Es  bereichnet  hierbei  l  deo  natürlichen  Logarithmas,  r  den 
Erdradins.  Wo  ß  und  X  als  Bogen  Torkommen,  sind  es 
die  rectificirten  Bogen,  in  demselben  Maafs,  etwa  in  Toisen, 
gemessen,  wie  A^  M,  c,  r.) 

Bei  der  Discnssion  der  eben  aufgestellten  Formeln  will 
ich  zunächst  nur  die  nördliche  Halbkugel  in  Betracht  zidien; 
die  theil weise  Umkehrung  der  Resultate  für  die  entgegen- 
gesetzte Halbkugel  ist  in  jedem  Falle  leicht  auszuführen. 

Findet  zunächst  eine  Strömung  vom  Aequator  nach  dem 
Nordpol  statt,  so  ist  M  positiv,  mithin  mufs  die  Breite  ß 
wachsen  und  in  jedem  Punkte  der  Bahn  gröÜBcr  seyn  als 
die  Breite  des  Anfangspunktes  ß^. 

Haben  wir  es  nun  mit  einem  Westwind  zu  thun,  für 
welchen  A'^c,  cos ß^,  ist,  so  bleibt  der  Ausdruck  A  —  c •  cos ß 
positiv  und  wächst  um  so  mehr,  je  längere  Zeit  die  Strö- 
mung dauert;  es  wird  daher  die  Richtung  immer  östlicher 
(siehe  2.),  die  Geschwindigkeit  immer  gröfser  (siehe  3.)«  kt 
dagegen  die  Anfangsrichtung  des  Windes  eine  westliche,  so 
ist  A<Cc.cosßo.  Wenn  aber  mit  der  Zeit  die  Breite  ß 
wächst,  also  c .  cos  ß  kleiner  und  kleiner  wird,  so  wird  end- 
lich einmal  A  gleich  c .  cos  ß  werden*  Dann  wird  tg  (180+  a) 
=  0,  die  Richtung  der  Strömung  geht  genau  von  Süden 
nach  Norden,  und  ihre  Geschwindigkeit  Q  ist  in  diesem 
Augenblick  =  M.  Von  da  ab  geht  das  Zeichen  der  tg  (180+a) 
in  das  dem  früheren  entgegengesetzte  über,  und  der  Wind 
ist  von  West  nach  Ost  gerichtet.  Den  wichtigen  Punkt  der 
Windbahn,  in  welchem  diese  Umkehr  der  Richtung  statt- 
findet, nennt  der  Verfasser  Wendepunkt,  wobei  natürlich 
nicht  an  den  gewöhnlich  von  den  Mathematikern  so  genann- 
ten Curvenpunkt  zu  denken  ist,  in  welchem  die  Curve  aus 
einer  gegen  die  Tangente  concaven  eine  convexe,  oder  um- 
gekehrt, wird. 
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Die  Breite  B  eines  solchen  Wendepunkts  ergiebt  sich 
aus  der  Gleichung: 

9)  co8B  =  — . 

^  c 

Da  sich  indefs  Ä  nicht  direct  beobachten  labt,  sondern  nur 
die  Geschwindigkeit  Q  und  das  Azimnth  der  Richtung  a 
f&r  irgend  einen  bestimmten  Punkt  der  Erdoberflädiey  so 
ist  es  Kweckmäfsigy  B  durch  diese  letzteren  Bestimmungs» 
stücke  auszudrücken.  Sehen  wir  daher  den  Punkt,  an  wel- 
chem  die  Beobachtung  gemacht  wird,  als  Anfangspunkt  an, 
bezcfichnen  also  seine  Breite  mit  /?^  die  zugehörigen  Gröfsen 
mit  Qq,  «0»  BO  erhält  man,  da 

il  -—  0 .  cos /?o  =  (?o  «in  (IBO-f-tto)  *«*>  ^^^  Breite 
des  Punktes  der  Bahn,  in  welchem  die  Richtung  des  Win- 
des sich  wenden  wird,  durch  die  Formel: 

10)  cos  g  =  ^ ' ^^' ^'  "•*"  ^' ''° ^^^^ "^ "^^ . 

c 
(Das  zweite  Glied  des  Zählers  ist  für  einen  nach  Westen 
gerichteten  Wind  negativ,  mithin  dann  cos  B  <  cos  ß^,  also 
B  >  /9o,  daher  ist  im  weitem  Verlaufe  der  Bahn  ein  Wende- 
punkt zu  erwarten.  Bei  einem  nach  Osten  gerichteten  Winde 
dagegen  ist  das  zweite  Glied  positiv,  cos  B>-  coS/^q,  mithin 
B  <!  ßo*  Ein  Wendepunkt  hat  also,  wenn  damals  die  Strö- 
mung schon  herrschte,  in  einer  frühern  Zeit  stattgefunden, 
kann  aber  in  der  Folge  nicht  mehr  eintreten.) 

Die  Länge  des  Wendepunktes  und  die  Zeit,  zu  welcher 
der  bewegte  Punkt  dahin  gelangt,  werden  erhalten,  wenn 
man  den  für  B  gefundenen  Werth  in  die  Gleichungen  6) 
und  8)  einsetzt. 

In  dem  Theile  der  Bahn  bis  zum  Wendepunkt  wird  die 
Richtung  mehr  und  mehr  eine  süd-nördliche  (im  Wende- 
punkt selbst  genau  nach  Norden  weisend),  wobei  die  Ge- 
schwindigkeit mehr  und  mehr  bis  zur  Gröfse  0=M  abnimmt. 
Von  da  an  ist  der  Verlauf  ganz  wie  bei  dem  vorher  schon 
charakterisirten  Südwestwind. 

In  Bezug  auf  diese  vom  Aequator  nach  dem  Pol  gerich- 
ieteD  Strömungen   hat  der  Verfasser   der   angeführten  Ab- 
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handluog  eine  irrtbümliche  Ansicht  ausgesprodieii,  daüs  näm- 
lich der  beipvegte  Punkt  den  Pol  nie  erreichen  könne.  Da 
die  Bewegung  in  der  Richtung  des  Meridians  durch  nichts 
gestört  immer  gleichmäfsig  mit  der  Geschwindigkeit  M  erfolgt, 
so  mu(jB  der  Theorie  nach  der  Pol  allerdings  erreicht  wer* 
den,  und  zwar  in  einer  Zeit 

ii;    I—      ^     . 

Allerdings  wird  der  zur  Breite  i^zsQO''  gehörige  Längen- 
unterschied X — Xq  unendlich  grofs,  da  (siehe  8)  für  den 
IVerth  /^sOO«»  die  tg  (45<>+4/9)  und  mithin  auch  der 
Logarithmus  derselben  unendlich  grofs  ist  Diefs  Ergebnib 
der  Formel  mufs  aber  offenbar  so  gedeutet  werden,  dafs 
das  bewegte  Lufttheilcheu,  bis  es  zum  Pol  gelangt,  unend* 
lieh  oft  denselben  umkreist  haben  mufs,  daüs  also  in  der 
nächsten  Nähe  des  Pols  eine  äufserst  schnelle  Wirbelbewe- 
gung stattfindet  Ob  diefs  sich  wirklich  so  verhalte,  wage  ich 
freilich  nicht  zu  behaupten,  da  die  Ergebnisse  der  Theorie 
durch  wichtige  Umstände,  die  nicht  in  Rechnung  gezogen 
wurden,  vielleicht  beträchtlich  modificirt  werden. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Polarströmung, 
ffir  welche  M  negativ  ist.  In  diesem  Falle  wird  die  Breite  ß 
im  Laufe  der  Zeit  immer  kleiner,  cos  ß  also  immer  gröÜBer. 

Wenn  daher  der  Wind  ein  Ostwind  ist  (A^^  c.  co8/9o)f 
so  bleibt  A  für  jedes  im  Verlauf  der  Bahn  erreichte  ß  klei- 
ner als  c .  cos  ß;  die  Tangente  des  Azimuths  der  Richtung, 
tg  (180^  -f-  ct\  behält  also  immer  dasselbe  Vorzeichen  and 
zwar  das  Vorzeichen  -f-,  da  Zähler  und  Nenner  beide  ne- 
gativ sind.  Der  Wind  bleibt  daher  ein  Ostwind,  und  seine 
Richtung  wird  nach  und  nach  immer  westlicher;  dabei  nimmt 
seine  Geschwindigkeit  immer  mehr  und  mehr  zu. 

Bei  einem  vom  Pol  nach  dem  Aeqnator  strömenden 
Westwind  ist  A^-  c.  cosß^^.  ^  Da  aber  c.cosß  nach  und 
nach  wächst,  kann  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  A=zc.  cos  ß 
wird.  Die  Richtung  der  Strömung  wird  dann  eine  südliche, 
und  geht  von  diesem  Wendepunkt  an  in  die  entgegenge- 
setzte Richtung  von  Ost  nach  West  über.    Von  &Bl  «Ck  VeX 
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der  ganze  Verlauf  gleich  dciu  des  früher  geschilderten  Nord* 
OShviDdes. 

Die  Breite  des  WeudepuDkls  bestimmt  sich  aucb  hier 
nch  Foniicl  10).  Es  kauii  aber  der  Fall  ciolrcteu,  dafs 
der  Werth  für  cos  B  gröfser  als  1  ist,  initbiR  die  Bahucurra 
keinen  Wendepunkt  bildet. 

Die  gefundenen  Resultate  lassen  sich,  trobei  immer  nur 
von  der  nördlichen  Halbkugel  die  Rede  isl,  inilhiu  kurz  so 
zusammenstellen: 

Der  Nordost-  und  der  Südwestwiud  behalten  im  Verlauf 
ihrer  Bahn  diese  ihre  Richtung  im  Ganzen  bei,  wobei  beide 
mehr  und  mehr  sich  der  Richtung  der  Parallel  kreise  näheror 
ohne  jemals  ganz  damit  zusammenzufallen,  und  an  Stärke 
zunehmen. 

Der  SüdoBt  und  der  Nordwest  gehen  anfangs  mit  ab- 
mhmeQder  StSrke  mehr  nad  mehr  in  die  Richtuag  der  Me- 
ridiane über,  werden  au  einer  Stelle  ihrer  Bahn,  dem 
Wendepunkt,  reine  Sfld-  oder  Nordwinde  und  verfolgeD 
▼OD  da  an  den  Verlauf  der  eben  charaklerisirten  Sfldwest- 
oder  Nordost  winde. 

-Schon  hieraus  erklSrt  sieb  also  das  entschiedene  Vor- 
walten der  Südwest-  und  Nordostwinde,  der  gewissermafsea 
normalen  Richtung  der  Aequatorial-  und  der  Polarströmung. 

Wie  diese  Ergebnisse  der  Betrachtung  sich  für  die  ent- 
gegengesetzte Halbkugel  abändern,  ist  leicht  ersichtlich. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  die  Windbabneo  über  den 
Aequator  hinaus  aas  einer  Halbkugel  in  die  andere  zu  ver- 
folgen: Ein  auf  der  nördlichen  Halbkugel  entstandener 
Nordost  wird,  wenn  er  als  ein  noch  etwas  südlich  gerich- 
teter Ost  bis  zum  Aequator  gelangt  ist,  ihn  natürlich  dorch- 
echneideo  und  von  nun  an  dem  Südpol  zustreben.  Aber 
da  von  jetzt  an  die  Breite  wieder  zunimmt,  wird  die  Ricb- 
tong  sich  nach  und  nach  mehr  der  des  Meridians  nähern. 
Die  Windbabn  wird  also  auf  beiden  Seiten  des  Aequatora 
thm  ihre  convexe  Seite  zukehren,  und  es  findet  daher  an 
der  Stelle,  wo  dieselbe  den  Aequator  schneidet,  ein  wirk- 
licher W^endepnnkt,  nach  der  Definition,  die  die  Mathematik. 
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davon  giebt,  statt.  Die  Fortsetzung  der  Bahn  auf  der  sfid- 
liehen  Halbkugel  hat  dann  ganc  den  Verlauf  eines  gewöhn- 
lichen Nordostwindes  der  südlichen  Halbkugel,  entsprechend 
dem  Südostwind  der  nördlichen  Halbkugel,  wie  er  im  Obi* 
gen  gesdiildert  wurde,  und  wendet  sich  also  später  nach 
Osten  zurück. 

Ganz  analog  ist  die  Bahn  eines  Südostes  der  südlidien 
Halbkugel,  welcher  den  Aequator  schneidet  und  auf  die 
nördliche  Halbkugel  übergeht.  Da  dieser  Fall  ein  prakti- 
sches Interesse  hat,  hebe  ich  hervor,  dafs  mithin  ein  soldier 
Südost  einige  Grade  nördlich  vom  Aequator  zu  einem  Süd 
oder  gar  einem  Südwest  geworden  seju  kann. 

Ein  an  einem  gewissen  Punkt  der  nördlichen  Halbkugel 
entstehender  Nordwest  wird,  wie  wir  im  Vorigen  gesehen 
haben,  im  Allgemeinen  auf  dieser  Halbkugel  umbiegen  und 
in  einen  Nordost  übergehen.  Ist  diefs  aber  nicht  der  Fall 
(wenn  ii  >•  c  ist,  siehe  9),  so  ist  um  so  mehr  nach  dem 
Durdigang  durch  den  Aequator  A  >  c  .  cos  /9,  der  Wind 
bleibt  ein  Westwind  und  wird  im  Laufe  der  Zeit  sidi  im- 
mer mehr  dem  reinen  Westwind  nähern.  .Audi  in  diesem 
Falle  ist  unterm  Aequator  ein  Wendepunkt  im  mathemati- 
schen Sinne,  auf  beiden  Seiten  vom  AequatCH*  ist  die  con- 
cave  der  Seite  der  Curve  ihm  zugekehrt 

Symmetrisch  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet 
ist  die  Bahn  eines  Südwest  der  südlichen  Halbkugel,  der 
als  ein  solcher  den  Aequator  durchschneidet. 

Wenn  wir  übrigens  nur  die  Gestalt  der  Bahncuiven 
betrachten,  in  ihrem  ganzen  Verlauf  längs  der  Erdoberfläche^ 
ohne  auf  Anfangszeit  und  Anfangspunkt  der  Bewegung  zu 
rficksichtigen ,  so  lassen  sich  die  im  einzelnen  erhaltenen 
Resultate  leicht  in  folgender  Art  tibersichtlich  zusammen- 
fassen : 

Die  Gleichungen  1)2)  3)  ergeben,  dafs  für  gleiche  nörd- 
liche und  südliche  Breite  sowohl  Richtung,  ab  Gesdiwin- 
digkeit  des  Windes  einander  gleich  sind,  die  Bahn  liegt  also 
symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  Aequators.     Am  Aequa- 

PoggenaorfiPs  AddaI.  Bd.  CX.  \^ 
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tor  selbst  findet  ein  mathematischer  Wendepunkt  statt  Wenn 
Jf  sein  Zeichen  ändert,  bleibt  die  Geschwindigkeit  dieselbe 
und  das  Azimuth  der  Richtung  verwandelt  sich  in  sein  Sup- 
plement. Die  Bahncurven  sind  ihrer  Gestalt  nach  dieselben, 
den  vorigen  symmetrisch,  so  dafs  rechte  und  linke  Sdte 
sich  gegenseitig  vertauschen.  Ich  betrachte  daher  nur  die 
Bahnen  fOr  ein  positives  Jf,  wo  ako  die  Bewegung  vom 
Aeqnator  nach  dem  Nordpol,  oder,  da  wir  auch  den  frü- 
hem Verlauf  der  Bahn  in  Betracht  ziehen,  vom  Südpol  nach 
dem- Nordpol  gerichtet  ist. 

Dann  ist  die  Gestalt  der  Bahn  nur  wesentlich  verschie- 
den, je  nachdem  Ä  gröfser  oder  kleiner  als  c  ist.  Ist  nftm- 
lieh  ii  >>  c,  so  ist  es  auch  >>  c .  cos  /9,  was  auch  ß  fttr  einen 
Werth  annehme;  eine  Umkehr  der  Richtung  kann  daher  nie- 
mals stattfinden.  Der  Verlauf  der  Curve  wird  (Fig.  6  Taf«  1) 
durch  die  Linie  I  —  I  dargestellt.  Ist  aberil<!c,  so  mufs 
es  irgend  eine  Breite  B  auf  beiden  Seiten  des  Aequators 
geben,  für  welche  A  =  c.  cos B  ist.  An  diesen  Stellen  än- 
dert die  Bahn  ihre  Richtung,  es  sind  die  vom  Verfasser  so- 
genannten Wendepunkte.  Die  ungefähre  Gestalt  der  Bahn 
ist  in  derselben  Figur  von  II  bis  II  verzeichnet.  Die  Wende- 
punkte sind  mit  W  W  bezeichnet.  Bei  beiden  Bahnen  ge- 
ben die  Pfeile  die  Richtung  der  Bewegung  an,  die  stärkere 
Auszeichnung  der  Linien  soll  die  Zunahme  der  Geschwin- 
digkeit andeuten. 

Der  besondere  Fall,  wo  A  =^  c  ist,  unterscheidet  sich 
nicht  wesentlich  von  dem  ersten  Fall  (Linie  I  — I);  nur 
schneidet  die  Bahnlinie  den  Aequator  unter  rechtem  Winkel. 
Die  symmetrischen  Gestalten  der  Windbahnen,  wenn  die 
Richtung  der  Bewegung  von  Nord  nach  Süd  geht,  zeigt 
Fig.  7  Taf.  I. 

Inwieweit  die  entwickelten  Formeln  den  wirklichen  Ver- 
lauf der  Erscheinung  darstellen,  iäfst  sich  zur  Zeit  wohl  nicht 
genügend  prüfen,  weil  keine  Angaben  über  den  Lauf  des 
Windes  existiren,  welche  die  nothwendigen  Elemente,  na- 
mentlich die   Geschwindigkeit,   mit   der  erforderlichen  Ge- 
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uauigkeit  angeben.  Trotzdem  wird  eine  angefShre  Schfilzung 
der  numerischen  Resultate  von  Interesse  seyn: 

Wenn  Ä=zc  ist,  so  gebt  die  Formel  3)  für  Q^  in  fol- 
gende über: 

0«  =  4c'8in*(i/9)4-Jf'. 
Dielis  ergiebt  z.  B.  für  die  Breite  ß  =s  eo^»,  da  sin  4/9  =  4 
ist:  Q^  =^c^-i-tf%  mithin  Q  jedenfalls  gröfser  ab  ie. 
Noch  gröfser  wird  Q  offenbar  unter  dieser  Breite,  wenn 
A  >  c  ist.  Da  nun  c,  die  Rotationsgeschwindigkeit  der 
EIrde  unterm  Aequator  beinahe  1500  Fufs  in  der  Sekunde 
beträgt,  so  würde  dicfs.für  alle  solche  Winde  (I — I  der 
Figur)  eine  Geschwindigkeit  von  über  700  Fufs  in  der  Se- 
kunde ergeben,  etwa  viermal  so  grofs  als  die  wirklich  be- 
obachtete Geschwindigkeit  der  allerheftigsten  Stürme. 

'  Wahrscheinlich  kommen  also  Winde,  welche  eine  der* 
artige  Bahn  beschreiben,  überhaupt  nicht  vor;  mit  andern 
^Worten:  die  hier  gemachte  Annahme,  als  befinde  sich  un- 
term Aequator  Luft,  deren  Geschwindigkeit  in  ost^westlicher 
Richtung  =  o  sey,  oder  die  gar  eine  Bewegung  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost  habe,  scheint  unstatthaft 
zu  seyn. 

Aber  selbst  bei  den  Winden  der  zweiten  Art  (II— sll), 
wo  die  Richtung  der  Bewegung  unterm  Aequator  von  Ost 
nach  West  geht,  wo  erst  von  dem  in  einer  gewissen  Breite 
liegenden  Wendepunkt  an  die  Geschwindigkeit  sich  zu  stei- 
gern beginnt,  erreicht  sie  in  den  meisten  Fällen  bald  eine 
Gröfse,  die  weit  über  die  erfahrungsmiCiige  Stärke  des 
Windes  hinausgeht.  Wenn  z.  B.  der  Wiendepunkt  imter 
dem  SOsten  Grad  der  Breite  liegt,  wo  also  ii  =  c  •  cos  30^ 
ist,  so  wird  unterm  60sten  Grad  der  Breite 

Q^  =  c^  (cos  30°  —cos  60°)'  +M\  mithin 

o>cai/3-4) 

ö  >  c  .  0,366  . . . 
Wir  sehen  hieraus^  dafs  die  Gesdiwindigkeit  eines  der 
Art  bewegten  Lufttheilchens    durch  verschiedentliche  Ein- 
Wirkungen  sehr  beträchtlich  verzögert  wird,  wie  steh  das 

\6* 
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«ach  dir  Natur  da*  Sache  nadi  nidit  anders  erwarten  iMbk 
Aber  diese  Eittwirknngen  mflssen  ^ns  glttclierweise  aodi 
aof  die  CompoDente  der  Bewegung  in  der  Richtung  des 
Itferidians  wirken,  und  wenn  nun  £e  Er&hmng  in  Beuf 
auf  diese  nicht  in  demselben  Bfaalse  eine  Terzögerung  na<^ 
weitf,  wenn  die  GeschwindigiLeit  in  der  Richtpng  des  Me- 
ridians etwa  gleidinilfsig  bleibt^  oder  vielleicht  gar  suhimnfe; 
so  mub  man,  wie  mir  sdieint^  daraus  den  Schlob  machen, 
d^  hl  dieser  Richtung  eine  stetig  wirkende  Kraft  TOthan- 
dbn.  sein  muCst  welche  jener  TerzOgerang  entgegen wirkL 
leh  werde  auf  diese  Bemerknqg  in  der  Fdge  nodb  znrBck- 
komnien. 

''  Endlich  wiD  idi,  ohne  midi  Torlftufig  auf  eine  Erkllning 
dieses  Verhaltens  einzuhssen,  hier  nur  darauf  aufinerfcsam 
madieup  dab  bei  den  Wirbelstflrmen  das  Centmm  des 
Wirbek  bei  seinem  Vorrücken  genau  eine  solche  Bahn  ein- 
sdilägty  wie  unsere  Formeln  sie  gewissen  bewegten  Luft- 
theilchen  vorschreiben.  Bei  den  Bahnen  der  westindischen 
Wirbelstfirme  z.  B.  geschieht  das  Vorrücken  'des  Wirbels 
(nidit  die  Bewegung  der  Luft  innerhalb  desselben)  genau 
in  den  Bahnen  eines  Südostwindes  der  nördlichen  Halbku- 
gel. (Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  das  Werk  von 
Dove:  »lieber  das  Gesetz  der  Stürme. ^  Besonderer  Ab- 
druck aus  des  Verfassers  »Klimatologiscben  Beiträgen«,  Ber- 
lin bei  Reimer  1857  und  die  beigefügte  Karte  IL) 

Der  Wendepunkt  der  Bahn»  das  schnellere  Fortschrei- 
ten in  der  Richtung  nach  Osten,  nachdem  derselbe  passirt 
ist,  alles  läfst  die  Wege  des  Wirbelcentrums  genau  den 
oben  oharakterisirten  Windbahneu  gleich  erscheinen. 

II. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  Drehung  der  Erde  den 
längs  ihrer  Oberfläche  dahingleitenden  Massentheilchen  sehr 
beträchtliche  Bewegungen  in  der  Richtung  der  Parallelkreise» 
von  Ost  nach  West  und  umgekehrt  zu  ertheilen  vermag. 
Aber  sie  kann  ihre  Wirksamkeit  nur  äuCsem,  wenn  dem 
za  bewegenden  Körper   ein  Impuls  in  der  Richtung  des 


245 

Meridians,  vom  Aequator  nach  dem  Pol,  oder  vom  Pol  nach 
dem  Aequator  hin  innewohnt,  durch  den  er  zu  andern  Pa- 
rallelkreisen, wo  eine  andre  Rotationsgescbwindigkeitherrscht, 
gelangen  kann.  Wir  haben  uns  demnach  nunmehr  mit  der 
Frage  zu  beschäftigen,  durch  weldie  Ursache  ein  Strömen 
des  Wassers  oder  der  Luft  in  der  Richtung  der  Meridiane 
hervorgebracht  werde. 

Was  nun  die  nach  dem  Aequator  hinstrebenden  Polar« 
Strömungen  betrifft,  so  ist  man  über  den  Grund  derselben 
längst  im  Klaren.  Durch  die  starke  Erwärmung  des  Erd* 
gfirtels  um  den  Aequator  herum  verdunstet  dort  das  Wasser 
in  gröfserer  Menge,  es  muls  daher  zur  Herstellung  ^er 
Gleichgewichtsoberiläche  von  beiden  Seiten  her  fortlaufend 
Wasser  hinzuströmen.  In  ähnlicher  Weise  werden  die 
nach  dem  Aequator  hingehenden  Winde  durch  Verdünnung 
der  Luft,  welche  über  der  heifsen  Zone  ruht,  hervorgerufen. 
Dagegen  hat  man,  wie  es  mir  scheint,  keine  befriedigende 
Erklärung  über  den  in  entgegengesetzter  Richtung  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  hinziehenden  Aequatorialstrom  an- 
gegeben. Was  man  in  Bezug  auf  ihn  als  Erklärung  auf- 
gestellt hat,  scheint  mir  nicht  unerheblichen  Bedenken  zu 
unterliegen.  —  Ich  werde  aber  die  Strömungen  des  Wassers 
und  der  Luft  gesondert  behandeln  m'üsaen,  da  die  beiden 
obwaltenden  Verhältnisse  nicht  ganz  dieselben  sind,  und 
beginne  mit  der  Betrachtung  der  Strömungen  des  Meeres: 

Die  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans,  die 
vom  Busen  von  Guinea  zunächst  nach  der  Ostspitze  Süd- 
amerika's  hinlenkt,  worauf  der  gröfste  Theil  derselben  seinen 
Weg  nach  dem  Karaibischen  Meer  und  dem  Busen  von 
Mexiko  nimmt,  findet  ihre  genügende  Erklärung  in  den 
Wassermassen,  die  aus  höhern  Breiten  beider  Halbkugeln 
in  das  um  den  Aequator  herum  durch  Verdunstung  entste- 
hende Wellenthal  zuströmen.  Da  diese  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  von  Nordost  nach  Südwest,  auf  der  südlichen 
von  Südost  nach  Nordwest  gerichtet  sind,  so  resoltirt  aus 
dem  Zusammentreffen  beider  Stromrichtungen  jene  von  Ost 
nach  West   ziehende    Strömung.     Aber   wir   müssen  de3\ 
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miteim  Vcrlmf  4mM»m,  ^fed.  GoUrtram^  daar  fgmattmnti 
BMncbtoiig  untenidien.  DaCs  die  im  Madkaniichai  SkMv 
bötea  rieh  aitfatavenden  WusennaweD  wiedctr  ahflirfMB 
mOaita,  ist  mMrlidi;  ebenso  ist  der  weitere  Veiisnf  dtt 
SMMBQDgr  aacbdem  sie  um  die  HelbiDsel  von  Floride  bera» 
Mcb'  Horden  gdenkt,  ein  ganx  geaeturilfsigerv  die  aDmlh^ 
lidie  Ablenkung  der  Bahn  nach  Osten  eine  Folge  der  Droa 
hnng  der  Erde.  Dals  öe  abier  jüese  Anfangsrichtong  ein- 
ssUigl,  nnCi  ein  Bliek  auf  die  Karte  hodisl  aoflidlend  er* 
adbeineai  Jessen.  -Bitten  wir  es  ^  hier  mit  einem  blobea 
AhsIrUien  aii%estaater  Wassermassen  nach  Gegenden^  wo 
da^  Meer  ein  etwas  niedrigeres  Niveaa  liat ,  zu  Amip  ao 
würde  wohi  einestheils  eme  BflckstrOmong  and  *  in  Folge 
dessen  eine  Verlangsamnng,  tin  Aufhalten  der  ursprOngIt 
chen  StrOmong  stattfinden,  andemtheils  würde  das  Wasier, 
nadidem  es  durch  den  Kanal  zwischen  Cuba  und  Florida 
einen  Ausweg  gefunden,  sich  nach  allen  Seiten,  besonders 
aber  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost,  welcher  die 
Winde  des  Kanals  ungeftthr  folgen,  ausbreiten  müssen.  Das 
Fortströmen  in  einer  ganz  addern  Richtung,  in  einem  An- 
fangs verhältnifsmftfsig  schmalen,  beinahe  scharf  begrSnzten 
Bette,  mit  so  beträchtlicher  Geschwindigkeit,  wie  es  in 
Wahrheit  stattfindet,  weist,  wie  mir  scheint,  entschieden 
auf  eine  andere  bestimmende  Ursache  einer  so  auffallenden 
Erscheinung  hin. 

Ehe  ich  meine  Ansic&t  über  die  hier  und  in  ähnlichen 
Fftllen  wirkende  Ursache  ausspreche,  liegt  mir  ob,  die  an- 
derweitig darüber  beigebrachten  Erklärungen  anzuführen 
und  zu  beurtheilen.  Sehr  eingehend  hat  sich  in  neuerer 
Zeit  mit  dem  Golfstrom,  den  merkwürdigen  Erscheinungen, 
die  er  darbietet,  sowie  den  muthmafslichen  Gründen  der- 
selben der  Amerikaner  M.  F.  Maury,  eine  grofse  Autori- 
tät in  nautischen  Angelegenheiten,  beschäftigt.  Ich  verweise 
auf  sein  Werk :  Die  phyMiscke  Geographie  des  Meeres.  Deutsch 
bearbeitet  von  Dr.  C.  Böttgei^,  Leipzig  bei  G.  Mayer  1856. 

Der  Charakter  dieses  Werkes,  dafs  es  neben  einer  Fülle 
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der  schätzbarsten  erfahrimgsiiitt&ig  .festgestellten  Angaben^ 
neben  bedeutenden  und  geistreichen  theoretischen  Ausfuhr 
rangen  und  Hypothesen  nicht  selten  einen  auftallenden 
Mangel  an  Kritik  zeigt  und  wahrhaft  phantastische  Annah- 
men vorbringt,  zeigt  sich  auch  bei  dieser  Gelegenheit  Der 
Verfasser  giebt  in  Bezug^auf  den  Golfstrom  zwei  Hjpothe* 
seUy  die  auf  geradezu  entgegengesetzten  Voraussetzungen 
beruhen,  sich  vollkommen  gegenseitig  ausschlie(sen.  Er  stellt 
sie  aber  ruhig  neben  einander  hin,  ohne  auf  ihren  Gegen* 
satz  auch  nur  aufmerksam  zu  machen.  Bei  der  einen,  die 
ich  für  gänzlich  unzulässig  halte»  wie  ich  demnächst  zu  zei« 
gen  versuchen  werde,  bleibt  er  scbliefslich  stehen,  und  läist 
die  andere  fallen.  Gerade  diese  aber  scheint  mir  die  rieh* 
tige  zu  sein  und  eine  viel  weiter  greifende  Anwendung  zo« 
zulassen. 

Die  meiner  Meinung  nach  unrichtige  Hypothese  besteht 
in  Folgendem: 

Auf  die  gemachte  Bemerkung  hin,  dafs  das  Wasser  der 
Karaibischen  See  und  des  Golfs  von  Mexiko  den  Kupfer* 
beschlag  der  Schiffe  mehr  angreife  ab  das  Wasser  anderer 
Meere,  weshalb  es  wahrscheinlich  salziger  sey  als  anderes 
Meerwasser,  wird  die  Folgerung  gebaut:  »dafs  die  Gewäs« 
ser  des  Golfstroms,  da  sie  in  solcher  Masse  und  mit  solcher 
Geschwindigkeit  in  das  Weltmeer  hinausströmen,  nicht  allein 
ihnen  eigenthtimliche  chemische  Affinitäten  besitzen,  sondern 
wegen  ihres  gröCsern  Salzgehaltes  auch  specifisch  schwerer 
sind  als  das  Meerwasser,  durch  welches  sie  in  einem  so 
klaren  und  wohl  abgegränzteu  Kanal  hindurchfliefsen  <«  (S.  23 
des  angeführten  Werkes).  Dem  gegenüber  wird  auf  den 
geringen  Salzgehalt  der  Ost-  und  Nordsee  aufmerksam  ge- 
macht. »Wir  haben  nun  auf  der  einen  Seite  das  Karaibi- 
sche  Meer  und  den  Golf  von  Mexiko  mit  ihrem  Salzwasser» 
auf  der  andern  die  Ostsee  mit  einem  Brackwasser  von  sehr 
mäCsiger  Stärke.  In  der  einen  Gruppe  dieser  Meeresbecken 
ist  das  Wasser  schwer,  in  der  andern  leicht.  Zwischen 
ihnen  liegt  der  Ocean ;  aber  das  Wasser  will  nothwendiger- 
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weise  sein  Nireau  und  Gleichgewicht  suchen  and  behaupten. 
Euer  fördern  wir  also  eine  der  den  Golfstrom  erzeugeoden 
Kräfte  zo  Tage.« 

Das  Unhaltbare  dieser  Hypothese  liegt  wohl  klar  am 
Tage.  Gebaut  ist  sie  auf  die  Annahme  ^  dafs  das  Wasser 
des  Mexikanischen  Meeribusens  schwerer  sey  als  das  der 
Ostsee^  wofür  entschieden  der  Beweis  nicht  geführt  ist,  und 
schwerlich  geführt  werden  kann.  Der  Verfasser  selbst  hebt 
berror,  dafs  die  gröfsere  Aasdehnung  durch  die  Wärme, 
welcher  das  Wasser  im  Mexikanischen  Meerbusen  ausge- 
setzt isty  in  entgegengesetztem  Sinne  wirken  mufs.  Welche 
Einwirkung  die  überwiegende  sey,  müCste  daher  vor  allen 
Dingen  und  zwar  durch  bestimmte  quantitative  Angaben 
entschieden  werden.  Die  dazu  nöthigen  Beobachtungen 
würden  dem  Verfasser  vielleicht  zu  Gebote  gestanden  haben : 
ich  müfs  mich  mit  rein  theoretischen  Erwägungen  begnügen. 
Ich  bin  in  Bezug  auf  das  specifische  Gewicht  des  Wassers 
der  gerade  entgegengesetzten  Ansicht.  Zugegeben,  dafs  um 
den  Aequator  herum  im  Laufe  des  Jahres  eine  beträchtliche 
Quantität  reinen  Wassers  verdunste,  was  darauf  hinwirken 
mufs,  das  Oberflächenwasser  salzhaltiger  zu  machen,  so  wird 
diefs  durch  den  gerade  in  diesen  Gegenden  sehr  massen- 
haften Niederschlag  wieder  ausgeglichen.  Wenn  ferner  die 
der  starken  Verdunstung  ausgesetzte  obere  Schicht  des 
Meeres  dadurch  wirklich  schwerer  werden  sollte,  so  müfste 
sie  natürlich  herabsinken  und  durch  anderes  Wasser  ersetzt 
werden.  Dafs  aber  die  Verdunstung  in  dieser  Weise  auf 
die  ganze  Wassermasse  bis  zum  Meeresgrunde  einen  irgend 
merkbaren  Einflufs  ausüben  könne,  wird  man  doch  wohl 
nicht  behaupten  wollen. 

Aber  ferner,  wenn  die  behauptete  Ungleichheit  im  spe- 
cifischen  Gewicht  des  Golfstrom-  und  des  Ostseewassers 
stattfände:  würde  diefs  Verbalten  eine  Bewegung  der  Ge- 
wässer wie  den  Golfstrom  hervorzubringen  im  Stande  scyn? 
Ganz  gewifs  nicht.  Das  in  so  weiter  Entfernung  vom  Mexi- 
kanischen Meerbusen  belegene,  nur  in  so  engen  Strafscn 
sich    öffnende   Becken    der    Ostsee    sollte    eine    merkbare 


249 

Wirkung  bis  auf  so  weite  EntfernuDg  hin  ausüben?  Und 
wenn  diefe  der  Fall  wäre,  müfste  nicht  jedenfalls  die  Strö- 
mung in  der  Nähe  der  Ostsee  durch  den  Sund  und  die 
Belte  am  stärksten  sejD,  und  würde  in  gröfserer  Entfernung 
sieh  nur  mit  abnehmender  Stärke  äubem?  Der  Golfstrom 
zeigt  aber  in  Wahrheit  gerade  das  entgegengesetzte  Ver- 
balten.   ' 

Die  Hypothese  zur  Erklärung  der  dem  Pole  zustreben- 
den Richtung  der  Gewässer  des  Golfstroms,  der  ic]i  mich 
anschliefse,  und  die  Mau ry  gleichfalls  aufstellt,  beruht  auf 
der  Annahme,  dafs  das  durch  den  Aequatorialstrom  dahin- 
gewälzte  Wasser,  welches  sidi  schliefslich  im  mexikanischen 
Meerbusen  ansammelt  und  aufstaut,  durch  die  Wärme,  der 
es  ausgesetzt  ist,  specifisch  leichter  wird  als  die  Meergewäs« 
ser  in  höheren  Breiten.  Ist  diefs  aber  der  Fall,  so  wird 
es  vermöge  der  Centrifugalkraft  vom  Aequator  nach  den 
Polen  hin  abzufliefsen  streben,  um  durch  anderes  schwere* 
res,  das  von  den  Polen  dem  Aequator  zufliefst,  ersetzt  zu 
werden.  Maury  erläutert  diefs  sehr  zweckmäfsig,  indem 
ej"  sagt,  man  möge  sich  den  Aequator  mit  einer  Schicht  Oel 
statt  von  Wasser  umzogen  denken.  Sowie  die  Erde  ihre 
Rotation  beginnt,  würde  offenbar  die  Oelmassc  nach  den 
Polen  hinfliefsen,  das  schwerere  Wasser^  zum  Theil  unter 
^er  Oberfläche  hinfliefsend,  dem  Räume  um  den  Aequator 
zuströmen.  Offenbar  wird  das  specifisch  leichtere  Wasser 
sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  wie  das  Oel  verhalten. 

Aber  diese  Strömupg  des  leichteren  Wassers  vom  Aequa- 
tor nach  den  Polen  hio  kann  nur  dann  Platz  greifen,  wenn 
es  bis  zur  Höhe  der  Gleichgewichtsoberfläche  der  Erde  an 
der  betreffenden  Stelle  heranreicht,  oder  durch  Aufstauung 
über  sie  emporgehoben  ist. 

Diefs  der  Grund,  warum  die  wannen  Gewässer  des 
Aequatorialstroms  laicht  früher  schon  nach  den  Polen  ab- 
zuströmen suchen.  Der  Aequatorialstrom  fand  fa  dadurch 
seine  Entstehung,  dafs  um  den  Aequator.  herum  durch  Ver- 
dunstung sich  gewissermafsen  ein  Thal  in  der  Meeresfläche 
bildete,  das  Wasser  unter  das  ihm  an  dieser  Stelle  x\xVq»t£l- 
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mende  Niveau  herabgedrückt  wurde.  Natürlich  mufsten  die 
Wasser  der  hohem  Breiten  vermöge  der  Schwere  von  bei- 
den Seiteu  herbeifliefseu.  Die  Einwirkung  der  Centrifugal- 
kraft  auf  leichteres  Wasser  um  den  Aequator  herum  kann 
Qffenbar  erst  dann  in  Kraft  treten,  wenn  nicht  die  stärkere 
Gegenwirkung  der  Schwere  zu  überwinden  ist»  also  erst 
dort,  wo  an  den  Rändern  der  Wasserbecken  durch  Auf- 
stauung das  Niveau  herg^estellt  oder  noch  überstiegen  wird. 

So  erklären  sich  die  Erscheinungen,  die  der  Golfstrom 
in  seinem  Verlaufe  zeigt,  vollkommen: 

Im  Golf  von  Mexiko  staut  sich  das  heifse  Wasser  des 
Aequatorialstroms  (die  Temperatur  des  Meerwassers  steigt 
dort  bis  auf  32  ®  C,  am  höchsten  auf  der  Erde)  bis  über 
die  Höhe  der  Gleicbgewichtsoberiläche  der  Erde  auf.  Eis 
muCs  daher  als  specifisch  leichter,  sowie  es  dem  umfliegen- 
den Becken  entkommen  kann,  direct  dem  Pole  zuströmen. 
Die  spätere  Ablenkung  ist  eine  uothwendige  Folge  der  Ro- 
tation der  Erde. 

Da  der  EinÜufs  der  Centrifugalkraft  als  eine  stetig  wir- 
kende Kraft  anzusehen  ist,  erklärt  sich  auch,  wie  der  Golf- 
Strom  trotz  des  zu  überwindenden  Widerstandes  der  übri- 
gen Meeresgewässer,  der  gewifs  höchst  bedeutend  ist,  trotz- 
dem ferner,  dafs  seine  spätere  Ausbreitung  natürlich  die 
Geschwindigkeit  beträchtlich  vermindert,  noch  weiterhin 
eine  so  grofse  Geschwindigkeit  in  nördlicher  Richtung  be- 
halten kann.  Wenn  nicht  auf  diese  Weise  der  Impuls,  der 
ihn  dem  Pole  zutreibt,  sich  stetig  erneuerte,  würden  die 
bewegten  Wassermassen,  wie  mir  scheint,  viel  früher  zum 
Stillstand  gelangen  müssen. 

Die  verwandten  Erscheinungen  anderer  Meeresströmun- 
gen sind  durchaus  geeignet,  den  angegebenen  Erklärungs- 
versuch zu  unterstützen. 

Der  Abilufs  der  warmen  Aequatorialgewässer  längs  der 
ostasiatischen  Küste,  der  vielfach  mit  dem  Golfstrom  ver- 
glichen worden  ist,  zeigt  ein  ganz  analoges  Verhalten.  Ja 
die  localen  Verhältnisse  sind  der  Art,  dafs  der  Verlauf,  den 
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er  nimmt,  noch  entschiedener  zu  Gunsten  meiner  Hypothese 
spricht  Maury,  dessen  positiven  Angaben  man  gewifs 
volles  Vertrauen  schenken  kann,  charakterisirt  diese  Str<^ 
mnng  so: 

»Eline  andere  dieser  Strömungen  (nämlich  der  vrarmen 
Gewässer  des  Indischen  Oceans)  entvreicht  durch  die  Strafse 
von  Malacca  und  flieist,  nachdem  sich  andere  warme  Ströme 
aus  den  Meeren  von  Java  und  China  mit  ihr  vereinigt,  wie 
ein  «weiter  Golfstrom  zwischen  den  Philippinen  und  den 
Asiatischen  Küsten  hindurch  in  den  stillen  Ocean.  Dann 
tritt  sie  den  g^ofsen  Kreislauf  nach  den  Aleutischen  Inseln 
an,  das  Klima  mildernd  und  sich  in  dem  Meere  gegen  die 
Nordwestkoste  Amerikas  hin  verlierend  (S.  128).« 

Nun  betrachte  man'  die  Karte!  Wenn  ein  Strom,  nach- 
dem er  die  Strafse  von  Malacca  in  fast  ganz  südlicher  Rieh« 
tung  durchflössen  hat,  von  da  an  den  Weg  zwischen  der 
Kfiste  von  Indien  und  den  Philippinen  einschlägt,  statt  die- 
selbe Richtung  beibehaltend  zwischen  Sumatra  und  Java 
einerseits,  Borneo  andererseits  dahinzufliefsen,  so  mu(s  wohl 
gewifs  eine  Kraft  existiren,  die  ihn  )enen  ersten  Weg,  fast 
genau  in  nördlicher  Richtung  zu  nehmen  zwingt  —  und 
das  kann  füglich  keine  andere  seyn  als  die  Centrifugalkraft. 
Eline  entschiedene  Richtung  nach  dem  Pol  zeigt  diese  Strö- 
mung in  ihrem  Verlauf  noch  ein  zweites  Mal,  da,  wie 
Maury  berichtet,  eine  Oberflächenströmung  nördlich  durch 
die  Behringsstrafse  ins  Eismeer  fliefst. 

Dergleichen  Strömungen  warmen,  also  specifisch  leich- 
teren Wassers  in  der  Richtung  von  den  Aequatorialgeg'enden 
nach  den  Polen  hin  sind  noch  mehrere  erfahrungsmäfsig 
festgestellt.  Einige  von  ihnen  verfolgen  mehr  oder  weniger 
nur  die  schon  überkommene  Richtung,  soweit  die  entgegen- 
tretenden Contincutalmassen  es  gestatten.  So  die  Brasilia- 
nische Strömung,  der  südliche  Arm  der  durch  das  Cap  Roqiie 
gespaltenen  Aequatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans, 
und  die  Mozambique- Strömung  sammt  dem  auf  der  andern 
Seite  von  Madagascar  nach  Süden  ziehenden  Strom  im  In- 
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äiacben  Meer.  Wir  findeo  es  ganz  natürlich,  dafs  die  att< 
der  Ostkfiste  der  CoDliucaEe  augeslaulcu  Wassermasseo  ia 
dieser  Richtung  abfliefsen. 

Dagegen  gicbl  es  auch  gewisfie  auderc  Slrütnungeii  dieser 
Art,  die  ohue  ertvcislich  durch  ein  HindcrnifB  vcranlafst  zu 
EejD,  von  dem  Belle  wanneu  Gewässers  um  deu  Aequator 
herum  sich  loslösen,  um  den  Poleu  zuzustreben.  Und  diese 
scheiuea  mir  für  die  behauptete  Eiuwirkuiig  der  Ccntrifu- 
galkraft  auf  specifisch  leichteres  Wasser  einen  sehr  schla- 
genden Beweis  zu  licferti.  Dahin  rechne  ich  den  sogenann- 
ten nordwestlichen  AusQul.»  der  atlautischen  Acqualorial- 
strümung,  der  etwa  unter  dem  lOten  Grad  westlicher  Länge 
(Ferro)  von  dem  Haupistrom  sieb  treuueud  gegeu  Nordwest 
lliefst,  wShrend  jener,  soweit  die  Gestallung  des  Couliucnts 
von  Südamerika  es  gestattet,  die  westliche  Richtung  bcibe- 
bult.  Es  kann  an  dieser  Stelle  sehr  wohl  unler  Einwirkung 
der  Ostspitze  von  Südamerika  eine  Aufstauung  des  Wassers 
erfolgen,  wo  dann  sofort  die  Centrifagalkraft  in  WirksuB- 
keit  treten  mufs. 

Femer  berichtet  Maury,  dafs  wenigstens  zu  Zeiten  ein 
Strom  warmen  Wassers  im  IndisdieD  Ocean  nach  SBden 
hin  mitten  zwischen  Australien  und  Afrika  seineu  Weg  fin- 
det, der  also  offenbar  durch  keine  gegeustehäiden  Land- 
nassen  in  diese  Richtung  gezwungen  wird. 

NocJi  eine  Strömung  würde  sehr  entschieden  zu  Gunsten 
der  angefOhrteo  Hypothese  sprechen,  wenn  ihr  Daseyu  un- 
zweifelhaft ausgemacht  wSre.  Maury  berichtet  über  sie: 
»Die  unerwartetste  Entdeckung  aber  ist  die  der  warmen 
Fluthung  Ifings  der  Westküste  Südafrikas,  ihrer  Vereinigung 
mit  der  Lagullasströmung,  die  höher  hinauf  die  Mozambique- 
strÖDiung  heifst  und  danach  des  gemeinschaftlichen  Laufs 
beider  nach  Süden*  (S.  239).  Diefs  widerspricht  ailei^ngs 
der  früheren  Annahme,  wie  sie  noch  auf  denBergfaaus'scheo 
Karten  zur  Darstellung  gekonunen  ist,  nach  welcher  Ifings 
der  Westküste  Südafrikas  die  WSsser  gerade  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  votn  Cap  nach  dem  Busen  von  Guinea 
strömen  sollen,  was  sich   auch  sehr  gut  dadurch  erklären 
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hebe,  dafs  dieselben  das  um   den  Aeqaator  hemm  durch 
Verdunstung  herabgedrückte  Niveau  herzustellen  streben. 

Sollten  indefs  nicht  vielleicht  beide  Angaben  richtig 
seyn?  Steht  in  der  Nähe  des  Guineabtisens  das  Wasser 
anter  dem  dieser  Stelle  der  Erdoberfläche  zukommenden 
Niveau,  so  wird  der  Verlauf  der  Strömung  der  früheren, 
von  Berghaus  adoptirten  Angabe  gemäfs  seyn.  Wenn 
dagegen  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres  dort  das  Wasser 
höher  angestaut  wird  und  die  Gleichgewichtsoberfläche  er- 
reicht oder  übersteigt,  so  mufs  vermöge  der  Centrifugalkraft 
audi  hier  das  Wasser  nach  dem  Pol  hin  abströmen.  Un- 
terstützt wird  diese  Ansicht  dadurch,  dafs  in  der  Nähe  des 
Golfs  von  Guinea  der  in  diesem  Erdgürtel  sonst  herrschende 
Sfidostpassat  zur  Sommerzeit  durch  einen  Südwestwind  (ent- 
standen durch  die  Einwirkung  der  hohen  Temperatur  Su- 
dans und  der  Sahara)  ersetzt  wird.  Hierdurch  wird  offenbar 
die  zur  Entstehung  der  von  Maury  behaupteten  Südströ- 
mung nach  unserer  Hypothese  nothwendige  Aufstauung  des 
Wassers  hervorgebracht  werden  können. 

Ich  möchte  noch  eine  Erscheinung  hierherziehen,  die 
vielleicht  auf  dieselbe  Kraft  zurückzuführen  ist:  Von  ver- 
schiedenen Polarreisenden  vnrd  berichtet,  dafs  sie  bisweilen 
gewaltige  Eisberge  angetroffen  haben,  die  dem  Wind  und 
der  Oberflächenströmung  entgegen  mit  bedeutender  Geschwin- 
digkeit in  nördlicher  Richtung  hintrieben.  Damit,  diese  Er- 
scheinung unterseeischen  Strömungen  zuzuschreiben,  kann 
ich  mich  nicht  einverstanden  erklären,  weil,  der  aufgestellt 
t«Q  Hypothese  gemäfs,  wie  ich  im  Folgenden  gleich  aus- 
führen werde,  diese  nur  von  den  Polen  nach  dem  Aequator 
hin  gehen  können.  Aber  ist  nicht  das  Eis  gleichfalls  spe- 
cifisch  leichter  als  das  umgebende  Wasser,  und  erscheint 
es  daher  nicht  ganz  natürlich,  dafs  dergleichen  Eisberge  ge- 
rade wie  warmes  Wasser  der  Centrifugalkraft  anheimfallend 
dem  Pole  zugetrieben  werden? 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs*  die  Centrifugalkraft  das 
schwerere  Wasser  umgekehrt  Von  den  Polen  nach  dem 
Aequator  hintreiben  mufs.    Sie  wird  daher  xuii)k<di«k\.  \iO^ 
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iMtdileiiiiigend  aaf  die  Grewiiser  der  hOlieni  Bretten  i«iiN 
keOi  wenn  ne  dnrdi  die  Schwere  getrieben  wie  anf'enwr 
ecUefen  Ebene  herebflieben,  des  drarch  die  etuie  Terdon- 
•tndg  tun  den  A.eqnittor  entstehende  Thel  aoimfilllett.  Dem 
aber  haben  wir  üirer  Einwirkung  die  zahhreichen  unteiv 
eiseiadien  Strömnng«i:  kalten  Waaiersy  die  eftmmtlieh  nm 
den  Polen  dem  Aeqpiator  xaflieben»  mnuchreibeii»  dem 
Vorkommen  auf  keine  andere  Weise  erkUbit  werden  «i 

können  sdieint 

*        .     ■ 

" '  ■  ■  '  ■  •  ■  .        ' .  ■  ■ 

Idi  wende  «midi  nun  lor  Betracbtong  der  Loftstardonuh 
gen  nnd  xwar  TonognTeise  des  vom  Aeqnator  nafA'dan 
Polen  gerichteten  sogenannten  Aequatorialstroms.  Denn  in 
der  That  läfst  die  seit  Ha  Hey  feststehende  Erklftning  des 
andern  Tbeik  des  Phänomens,  der  Polarströmangen  and 
ihrer  Fortsetzung,  der  Passatwinde,  nichts  zu  wünschen  fibrig. 
Auch  die  Erklärung  des  Gürtels  der  Windstillen  um  den 
jeweiligen  WSrmeSquator  herum,  wo  der  durch  die  starke 
Hitze  hervorgebrachte  aufsteigende  Luftstrom  dicht  über  der 
Erdoberflttcbe  im  Allgemeinen  keine  andere  StrOmung  auf- 
kommen ISÜBt,  wird  ziemlich  übereinstimmend  gegeben  und 
scheint  mir  vollkommen  zufriedenstellend  zu  seyn.  Aber 
über  den  Weg,  den  von  nun  an  die  bewegten  Luftmassen 
einschlagen,  über  die  Ursache,  die  sie  vom  Aequator  nach 
den  Polen  treibt,  gehen  die  Meinungen  sehr  auseinander 
oder  scheinen  auch  wohl  etwas  unbestimmt  und  unklar  zu 
bleiben.  »Durch  die  Passatwinde  wird  fortwährend  Luft 
dem  Aequator  zugeführt,  so  dafs  sie  sich  dort  anhäuft,  und 
daher  wiederum  nadi  den  Polen  abströmen  mufs«,  so  nn- 
gefllhr  spricht  man  sich  in  geographischen  Büchern  über 
diesen  Gegenstand  aus,  wobei  als  Erläuterung  das  Beispiel 
der  warmen  Stube  angeftihrt  zu  werden  pflegt,  in  welche 
durch  die  geöffnete  Thür  von  unten  her  ein  kalter  Luft« 
Strom  eindringt,  wo  dann  ein  Theil  der  warmen  Stubenluft 
in  der  Nähe  der  Decke  abströmt.  Aber  das  Beispiel  scheint 
mir  wenig  zutreffend,  da  bei  dem  hervorgebrachten  Erfolg 
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die  bestimmte  Begräozang  der  Laftmasse  durch  die  Wände 
des  Zimmers  und  die  Decke  ofTenbar  sehr  wesentlich  mit- 
bestimmende Elemente  sind,  die  bei  der  groCsen  geheizten 
Stube  des  Aequators  nicht  in  gleicher  Weise  vorhanden 
»od,  und  da  der  bald  sich  wieder  verlierende  dem  obem 
Theil  der  Thüröffoung  entströmende  warme  Luftzug  sich 
schwer  mit  dem  bis  in  so  hohe  Breiten  wirksamen  Aeqna- 
torialstrom  der  Luft  in  Parallele  stellen  Isfst.  Verwandt 
mit  obiger  ist  die  Erklärung,  die  Kämtz  in  seiner  Meteo- 
togie  (Band  I  S.  138  ff.)  giebt.  Sie  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dafs,  wenn  die  über  einer  Stelle  der  Erdoberflftche 
rahende  Luftsäule  durch  die  Wärme  stärker  ausgedehnt 
wird  und  sich  über  das  Niveau  der  umliegenden  Gegenden 
erhebt,  sie  abströmen  müsse,  um  die  Gleichgewichtsober- 
fläche  wieder  herzustellen. 

Aber  abgesehen  davon,  dafs  das  Niveau  der  Atmosphäre 
keine  festbestimmte  Oberfläche  ist,  sondern  jedenfalls  durch 
die  Temperatur  mit  bestimmt  wird,  ist  es  wohl  durchaus 
unzulässig,  solche  in  verhältnifsmäfsig  grober  Nähe  der  Elrd- 
oberiläche  vorgehende  Erscheinungen  wie  die  Winde  her- 
zuleiten aus  den  Veränderungen ,  welche  die  obersten  Re- 
gionen der  Atmosphäre,  dort  wo  sie  an  den  luftleeren  Raum 
gränzt,  oder  sich  allmählich  verliert,  über  deren  Wesen  und 
Beschaffenheit  wir  gar  nichts  wissen,  betreffen.  Die  Ge- 
vrichtigkeit  dieses  Einwandes  scheint  mir  um  so  gröfeer,  da 
die  Aufwühlung  der  Luft  sich  schwerlich  mehr  als  einige 
Meilen  hoch  erstrecken  dürfte.  Kämtz  selbst  bemerkt 
(Theil  I  S.  283):  «>Nun  sind  aber  die  obersten  Theile  der 
Atmosphäre  so  dilatirt,  haben  so  wenig  Adhäsion  an  einan- 
der, dafs  die  obersten  Luftschichten  einen  Druck  leiden 
können,  ohne  dafs  dadurch  die  untern  im  mindesten  modi- 
ficirt  werden.» 

In  neuerer  Zeit  hat  Maury  dine  ganz  abweichende  An- 
sicht über  die  Circulation  der  Luft  ausgesprochen,  auf  die 
ich  hier  etwas  näher  eingehen  mufs,  da  ich  einigen  Auf- 
stellungen desselben  beipflichte,  andere  als  unbegründet 
zurückweisen  zu  müssen  glaube.    Im  Wesenlbdieii  \^e!eX^\ 
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seine  Hjpothele  in  Folgendem,  wobei  ich  auf  die  schcma- 
tische  Figur  S,  65  seines  Werkes  verweise: 

Ein  Luflatoni  steigt  ain  Xordpol  in  die  Höbe,  lliefst  von 
dort  als  oberer  LuflsLrow  (der  die  Erdoberdäche  niclit  be^ 
rührt)  dein  Aeijuator  zu  bis  in  die  Gegcud  des  Wende- 
kreises des  Krebses,  wo  Maurj  einen  GUrlel  der  Wind- 
stillen annimmt.  Hier  sinkt  es  herab  und  macht  sich  von 
Dun  an,  in  der  Nähe  der  Erdoberilächc  hinwehend,  als  der 
bekannte  Nordostpassat  bemerklich.  Am  Aequator,  oder 
vielmehr  in  der  Gegend  des  aequalorialen  CalmengOrtels, 
steigt  es  empor,  und  geht,  nachdem  es  den  Calmengiirtel 
Überschritten,  nach  der  andern  Halbkugel  über,  bis  zum 
Wendekreis  des  Steinbocks  in  den  oberen  Kegionen  blei- 
bend. Dort  aber  senkt  es  sich  wieder  und  zieht  in  dem 
bekannten  Ajecjuatorialslroui  der  südlichen  Halbkugel  als 
Nordwest  dan  Südpol  zu,  wo  es  emporsteigt,  um  den  ent- 
sprecheodeD  Weg  Tom  Süd-  nach  dem  Nordpol  einzmchla- 
gea,  den  man  nacb  obigen  Angaben  leicht  wird  verfoIgMl 
können.  Ich  hebe  daraus  nur  hervor,  dafe  nadi  Manrj's 
Ansicht  mithin  der  Aequatorialstrom  unserer  Breiten  mit  der 
voiherrschenden  Bicblong  von  Südwest  nach  Nordost  voB 
der  südlichen  Halbkugel  herkommt,  am  Aequator  in  di«  Höhe 
gestiegen  ist,  und  sich  in  der  Gegend  des  nördlichen  Wende- 
kreises zur  Oberfläche  benbgeseakt  hat 

Was  Maury  ferner  als  Hypothese  über  die  Aese  Ctr- 
otilatioD  bewirkende  Kraft  vorbringt,  namentlich  in  Betrcfi 
der  behaupteten  Hebungen,  Senkungen  und  Dorohkreuxnn- 
gen  der  Luflströme,  wobei  er  an  den  Mag;neli8mus  der 
Erde  und  die  magnetischen  Eigenschaften  der  verschiedenen 
Bestandlhetle  der  Luft  denkt,  ist  so  gänzlich  vag  and  tm- 
bestimmt,  dafs  man  wohl  vorläufig  der  Mühe  flberhoboi 
ist,  darauf  näher  einzugehen.  Ich  kann  mir  jede  Berück- 
siditigung  dieser  höchst  ÜTpothelischen  Hypothese  um  so 
mehr  ersparen,  da  ich  nur  einen  Theil  seiner  Aufstellungen 
mir  zu  eigen  mache,  und  dieser  mir  ganz  naturgemSfo  za 
sejn,  keiner  so  unsichem  Annahmen  zu  bedürfen  scheint 

Mjt  scheint  nSmIich  die  Annahme  eines  vom  Pol  bis  nt 
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dem  zugehörigen  Wendekreise  in  oberen  Regionen  dahin- 
ziehenden  Luftstroms,  der  erst  hier  sich  zur  Oberfläche  her- 
absenke, durch  nichts  erwiesen,  seine  Annahme  in  keiner 
Weise  durch  die  Erscheinungen  gefordert.  Weht  denn  nicht 
in  der  kalten  und  gcmäfsigten  Zone  der  nördlichen  Halbkugel 
der  polarische  Nordost  oft  genug  an  der  Oberfläche  hin? 
Dafs  er  nicht  fortwährend  der  herrschende  Wind  ist,  wie 
später  in  der  heifsen  Zone  ak  Nordostpassat,  liegt  einfach 
darin,  dafs  der  aequatoriale  Südwest  so  oft  mit  ihm  im 
Streite  liegt,  oder  tiber  ihn  die  Oberhand  behält.  Die  na- 
turgeroäCBC  Vorstellung  über  den  Polarstrom  ist  offenbar 
die,  dafs  nach  der  stark  verdünnten  Luft  des  heifsesten  Erd- 
gürtels die  kältere  Luft  von  höheren  Breiten  und  vom  Pole 
her  gewissermafsen  durch  Saugen  fortwährend  hingezogen 
wird. 

DafjB  dagegen  in  der  Nähe  der  Wendekreise  der  bis 
dahin  nur  in  den  oberen  Regionen  der  Luft  herrschende 
Aequatorialstrom  sich  der  Oberfläche  der  Erde  nähert,  er- 
klärt sich  genugsam  dadurch,  dafs  die  früher  erhitzte,  be- 
trächtlich leichtere  Luft  vom  Aequator  her  beim  Vorrücken 
in  höhere  Breiten  allmählich  sich  abkühlt  und  daher  schwe- 
rer werden  mufs,  ohne  dafs  man  dabei  den  Magnetismus  zu 
Hülfe  rufen  dürfte. 

Ebenso  wird  man  Maury  beistimmen  müssen,  wenn  er 
eine  Durchkreuzung  der  über  den  Calmen  emporsteigenden 
Luftströmungen  des  Nordost-  und  Südostpassats  behauptet 
Eine  derartige  Durchkreuzung  ist,  soviel  mir  bekannt,  in 
Werken,  welche  diefs  Thema  behandeln,  zwar  meistens  nicht 
geradezu  in  Abrede  gestellt ;  vorherrschend  war  aber  immer 
die  Vorstellung,  dafs  die  Luftmassen,  nachdem  sie  um  den 
Aequator  in  die  Höhe  gestiegen,  im  Allgemeinen,  auf  der- 
selben Halbkugel  bleibend,  rückwärts  dem  Pole  wieder  zu- 
strömten. Es  ist  Maury 's  Verdienst,  diese  Durchkreuzung 
entschieden  behauptet,  und  in  ihren  Consequcnzen,  die  er 
freilich  bisweilen  mir ,  etwas  zu  weit  zu  ziehen  scheint,  ver- 
folgt zu  haben.  In  der  That  kann  die  Geschwindigkeit 
eines  Lufttbeilchens,   das  vom  Nordostpas&al  geVuc^^exi  Vx^ 
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ao  die  Grtate  des  aeqoetorielen  CalmengOrteb  gehngt;  In 
£eter  Riehtong  keineswegs  aufboren,  wenn  es  auch  dördi 
die  starke  Eriiitsang  in  die  Hohe  »i  steigen  geswoBgen 
wicd,'da  ein  senkrecaht  in  die  Hohe  gerichteter  impob  Ae 
horiBontalen  Componenten  der  Bewegung  gar  nidit  indert 
Die  Bewegung  von  Mcnrdoit  nach  Sfidwest  wird  daher  den 
Lttfttbeilfihen  verbleibMi  mflssen,  auch  wenn  es  in  einen 
«nftteigenden  LnfMnme  in  die  Hohe  getragen  ist:,  und  es 
wird  dennadi  den  CahnengQrtel  su  dqrchschneiden  und  In 
die  andere  Halbkugel  flberxugdien  streben.  In  thnlicher 
Weise  wird  die  vom  Sfldektpaasat  nigef&hrte  Luft  iu  hö- 
heren Regionen  durch  den  CalmengOrtel  hindnrdk  xu  misersr 
Halbkugel  den  Weg  iBttden.  Dafii  diese  Richtung  nadi  dem 
Uebergang  Ih  die  andere  Halbkugel  nach  und  nadi  in  die 
entgegengesetzte  übergeht,,  ist  im  Vorigen  nachgewiesen. 

Zwar  wird  wHhreod  des  Aufsteigens  beider  Luftströme 
und  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  auf  einander  die 
ihnen  eingeprägte  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Sfid  und  Ton  Süd  nach  Nord  sich  vermindern; 
bisweilen  werden  die  von  beiden  Passaten  bewegten  Luft- 
massen sich  gegenseitig  aufbalten,  oft  aber  werden  sie  auch 
einander  vorbeigehen,  oder  sich  durchkreuzen  können,  oder 
die  stärkere  Strömung  wird  die  schwächere  verdrängen. 
Wir  sehen  somit  schon,  wie  eine  Bewegung  in  der  Richtung 
des  Meridians  vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  entstehen 
kann,  n&mlich  als  Fortsetzung  des  Polarstroms  der  entgegen- 
gesetzten Halbkugel.  Maurj  nimmt  diese  Art  der  Luft- 
^  bewegung  als  die  Regel  an,  so  dafs  im  Allgemeinen  die  auf 
.  der  nördlichen  Halbkugel  vom  Aequator  dem  Pole  zuwe- 
hende Luft  von  der  südlichen  Halbkugel  herkomme,  und 
umgekehrt.  Meiner  Meinung  nach  wird  diefs  zwar  oft  der 
Fall  seyn,  aber  nicht  immer.  Es  kann  auch  vorkonunen, 
dafs  die  Luft  unserer  Halbkugel  am  Calmengürtel  zurück- 
gehalten, wieder  als  Aequatonalwind  nach  höheren  Breiten 
zurückströmt;  durch  welche  Kraft  getrieben,  werden  wir 
später  sehen. 

Wir  wollen  nun  die  Beläge,  die  Maury  für  seine  An- 
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sieht  aoführt,  dafs  die  den  höheren  Breiten  einer  Halbku^l 
vom  Aequator  her  zuströmende  Luft  von  der  entgegenf^e- 
aetzten  herkomme ,  etwas  näher  ins  Auge  fassen.  Ich  be- 
merke übrigens,  dafs  vorzugsweise  für  die  nördliche  Halb- 
kugel die  Beweise  stichhaltig  erscheinen,  nicht  in  gleichem 
Grade  für  die  südliche. 

Bekanntlich  enthält  die  südliche  Halbkugel  sehr  viel  mehr 
VFasser  als  die  nördliche,  trotzdem  ist  der  Niederschlag 
anf  der  nördlichen  beträchtlich  gröfser.  Berghaas  giebt 
die  mittlere  Höhe  des  jährlichen  Niederschlags  in  der  nörd- 
llcfaen  gemäfsigten  Zone  auf  35  Zoll,  in  der  südlichen  ge- 
mäfsigten  Zone  auf  25  Zoll  an.  Eine  Bestätigung  findet 
diese  Bemerkung  dadurch,  dafs,  wenn  man  den  Amazonen- 
strom, der  beiden  Gebieten  angehört,  abrechnet,  mit  Auf- 
nahme des  La  Plata  kein  einziger  bedeutender  Strom  der 
südlichen  Halbkugel  angehört.  Gewifs  also  ist  es  ehse  auf- 
fallende Erscheinung,  dafs  auf  der  einen  Halbkugel  die 
ausdünstende  Oberfläche,  auf  der  andern  die  Condeusation 
des  Wasserdunstes  zu  Niederschlagmassen  so  bedeutend 
überwiegt.  Alterdings  wirken  hierauf  zwei  Umstände  ein, 
die  mit  der  hier  entwickelten  Hypothese  über  die  Circula- 
tion  der  Luft  in  keinem  Zusammenhange  stehen:  die  durch-, 
schnittUch  etwas  höhere  Temperatur  der  nördlichen  Halb- 
kugel, welche  eine  stärkere  Verdunstung  zur  Folge  hat, 
und  die  gröCsere  Masse  des  zum  Theil  hoch  aus  dem  Was- 
ser emporragenden  Festlandes,  welches  gleichfalls,  indem  es 
die  mit  Wasserdunst  geschwängerten  Wolken  aufhält,  den 
Niederschlag  befördert  Indefs  erscheint  es  wohl  fraglich, 
ob  man  ein  so  bedeutendes  Resultat  diesen  beiden  Umstän- 
den allein  wird  beimessen  wollen.  Offenbar  würde  der 
Uebergang  von  Luftmassen  aus  einer  Halbkugel  in  die  an- 
dere nach  derselben  Richtung  hin  sich  wirksam  erweisen« 
Wenn  ich  übrigens  mit  Maurj  einen  solchen  Uebergang 
annehme,  so  kann  ich  doch  im  Einzelnen  seinen  Ausfüh- 
rungen keineswegs  beistimmen.  Indem  er  die  muthmafslichen 
Wege  der  Wasserdunst  ftihrenden  Luftmassen  verfolgt,  lei- 
tet  er  fast  immer  den  auf  einer  Halbkugel  falleudeii  ^\^d^- 
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«oUflg  Mis  der  Jenseitigen  Halbkogel  her»  ofl  ohne  data 
Annriane  im  mindesten  nothwendig  oder  aodi  nor  laim- 
8clieiDUdi.>wire.  So»  am  den  starken  NiedoMhlag  beLPi^ 
t^gonien  und  dem  Cap  Hoom  m  erklfiren,  nimmt  er 
ca  mfisse  diese  Ffllle  von  Wasserdoinst  sdion  nm 
Nordostpaasat  der  nördlidien  Halbkagei  angesammelt  aeyi^ 
ab.  wenn  nicht  auf  dem  langen  Wege  vom  Wenddurais 
dea  Stdnbocks  an .-.  Aber  ein  weites  Meer  hin  Gelegenhitt 
genug  wirc^  mit  Wasserdnnst  QbersSttigt  ^ul  werden« .  Ehen 
io  meint  er^  wie  mir  sohsint»  gleicherweise  ohne  xwingsndsfe 
Gfund^'^e -Reganmenge  in  ,Onigon  komme  ans  dem  Gelliet 
desrjSQdos^assata  der  sQdlidien  HalbkogeL   . 

r.Da»  wenn  mne  solche  Ueberfikfarnng  von  Wasserdmuft 
ans  einer  Halbkugel  in  die  andere  stattfindet,  die  Ansamm- 
liilig  desselben  Tonogsweise  innerhalb  des  PassatgOrtels 
stattfinden  maÜB,  so  kommt  es  wesentlich  nur  darauf  aif,  in 
welchem  Yerhältnifs  innerhalb  dieser  Gürtel  die  Wasser- 
fläche zur  Oberfläche  des  Festlandes  steht.  Nun  ist  die 
Wasserfläche  des  südlichen  Passatgürtels  zwar  überwiegend, 
aber  nicht  in  sehr  hohem  Grade;  es  scheint  daher  die  so 
sehr  viel  gröfsere  Menge  des  Niederschlags  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  darauf  hinzuweisen,  dafs  die  mit  Wasser- 
dunst überladene  Luft  aus  der  südlichen  Halbkugel  öfter 
in  die  nördliche  übergehe,  als  umgekehrt. 

.Maury  führt  ferner  eine  positive  Thatsache  an,  die 
wohl  als  Beweis  für  die  Ueberführung  der  Luft  aus  der 
südlichen  in  die  nördliche  Halbkugel  angesehen  werden 
kann.  Ich  beziehe  mich  hierbei  auf  den  sogenannten  Pas- 
satstaub, an  welchem  die  Macht  des  Mikroskops  in  den 
Händen  Ehrenberg's  sich  in  so  glänzender  Weise  be- 
thätigthat,  der,  ausgetrockneten  Schlammbeck  enSüdamerika's 
entstammend,  bis  zu  den  Küsten  von  Nordafrika,  Süd-  und 
Mittel -Europa  geführt  wird. 

Ich  verkenne  nicht,  dafe  die  angeführten  Umstände  kanm 
als  wirkliche  Beweise  anzusehen  sind. 

Ihre  Hauptstütze  haben  die  gemachten  Annahmen,  sowie 
die^  welche  ich  im  Folgenden  noch  aufeustellen   habe,  in 
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theoretischen  Erwägungen.  Doch  hielt  ich  es  immerhin  Okt 
zweckmäfsig,  sie  soweit  als  thnnlich  der  Prüfung;  thatsäch* 
licher  Erfahrungen  zu  unterwerfen,  wobei  sich  wenigstens 
herausgestellt  hat,  dafs  dieselben  mit  der  Hypothese  yofi- 
kommen  in  Einklang  sind. 

Es  bleibt  uns  noch  die  Einwirkung  der  Centrtfugalkraft 
auf  die  Bewegung  der  Luft  zu  betrachten.  Sie  wird  sich 
im  Wesentlichen  in  derselben  'Weise  zeigen,  wie  bei  den 
Strömungen  des  Wassers.  Schwerere  Luftmassen  werden 
dem  Aequator  zustreben,  leichtere  vom  Aeqoator  nach  den 
Polen  hinströmen.  Dafs  neben  diesen  Impulsen  in  horizon- 
taler Richtung  die  durch  die  Schwere  bedingten  Bewegun- 
gen in  senkrechter  Richtung  sich  geltend  machen ,  dafs  die 
schwere  Luft  sich  dicht  über  der  Eldoberflttche  lagert,  die 
leichtere  in  die  Höhe  steigt,  dafs  femer  alle  aus  der  Aus- 
dehnsamkeit  der  Luft  hervorgehenden  Bewegungserscheinun* 
gen  in  Kraft  bleiben,  versteht  sich  von  selbst,  und  es  wird 
dadurch  das  Phänomen  ein  viel  complicirteres  als  bei  den 
Strömungen  des  Wassers.  Im  Ganzen  aber  wird  es  den 
oben  angegebenen  Charakter  bewahren.  Eine  Masse  spc- 
cifisch  leichter  Luft  wird  natürlich  zunächst  in  die  Höhe 
steigen,  bis  sie  gewissermafsen  das  ihr  zukommende  Niveau 
erreicht  hat.  Zugleich  aber,  wenn  sie  leichter  als  die  in 
gleicher  Höhe  befindliche  Luft  ist,  wird  sie  der  Centrifiigal- 
kraft  folgend  vom  Aequator  nach  den  Polen  hinwehen.  So- 
mit wird  zunächst  diejenige  Luft,  welche  nach  Durchschnei- 
dung der  Aequatorialcalmen  in  die  jenseitige  Halbkugel 
vorgedrungen  ist,  stetig  neue  Impuke  iu  der  Richtung  der 
Meridiane  nach  dem  Pole  zu  erfahren,  und  in  der  That 
scheint  es  schwer  erklärlich,  wie  ohne  eine  solche  Beschleu- 
nigung der  Geschwindigkeit  die  Bewegung  in  der  Richtung 
des  Meridians  sich  auf  so  weite  Strecken  hin  erhalten  könnte. 
Dann  aber  werden  auch  diejenigen  Luftmassen,  die  im  Gür- 
tel der  Windstillen  des  Aequators  sich  ansammeln,  ohne 
ihn  durchschneiden  zu  können,  durch  die  Centrifugalkraft 
wieder  zum  Pole  zurückgetrieben  werden.  Wir  haben  eg 
also  auch  iu  diesem  Falle  nicht  mit  einem  blofseu  Abfi\^S»«ii 
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der  aufgestaulfti  Luft  zu  ihui),  wodurch  dieselbe  unmöglicb 
eine  so  bedeutende  Oeschwindigkeit  erhalteu  kOimle,  um 
bis  zu  hohen  Breiten  zu  ^claiigeu. 

In  Bezug  hierauf  aber  uiufs  der  Umstand,  dafa  dw 
Würuieäquator  und  im  Zusammenhange  damit  der  Gürtel 
der  Calinen  fast  überall  und  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  liegt,  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
■ich  zieheu.  Was  wird  wohl  die  Folge  hievon  aeyn  luüs- 
•euT  Von  beiden  Seiten  her  strömt  die  Luft  dem  Calmeft- 
fUrlel  zu  und  steigt  dort  wegen  der  starken  Erhitzung,  der 
rie  ausgesetzt  vrird,  in  die  Höhe.  Als  specifisch  leichter 
TerfdIIl  sie  nun  dem  Einflufe  der  Centrifugal kraft.  Nähme 
null  der  CftlmengUrtel  gerade  die  Gegend  iu  der  Mitte  der 
Erde  genau  um  den  A^quator  ein,  so  wlirde  die  Luft  gleicb» 
uiäfsig  n.-jrh  beiden  Polen  hin  abströmen.  Da  er  aber  gam 
in  der  n&rdliclieii  Halbkagel  lieg^  so  treibt  die  Centrifugal- 
kraft  Dach  dem  Nordpol  bin,  bescbleunigt  jede  Bewegung 
in  dieser  Richtung,  wideratrebt  dagegen  den  nach  dem  Aeqn*- 
tor  gehenden  Strömungen  und  verhiudert  vielleicht  in  man- 
ekeu  Fsllcn,  data  ätr  Nordostpassat  der  nördlichen  Halb- 
kogel  bis  in  die  südliche  vordringe.  Der  Südoatpassat  da> 
gegen,  der,  nm  bis  zum  CalmengUrtel  vorzudringen,  schon 
den  Aequator  passiren  mufste,  wird  dadurch  in  seiner  dem 
Nordpol  zugeriditeten  Geschwindigkeit  beschleunigt.  Wir 
wflrdeo  daher,  worauf  auch  die  Beobachtung,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  hinzuweisen  scheint,  häufigere  und  stärkere 
Strömungen  aus  der  südlichen  Halbkugel  in  die  nördliche 
zn  gewärtigen  haben,  als  umgekehrt. 

EndUch  scheint  mir  die  Centrifugalkraft  auch  bei  dem 
noch  so  räthselhaften  Phänomen  der  WirbelstUmie  eine 
Kolle  EU  spielen.  Versetzen  wir  uns,  um  die  Vorstellung 
XU  fixirm,  nach  dem  Antillenmeer,  jenem  Hauptschauplatx 
der  furditbaren  Naturerscheinung.  Bekanntlich  springen  die 
westindischen  Wirbelorkane  in  der  Regel  zwischen  dem 
10^  bis  a(K*"  Grade  nördlicher  Breite,  also  unweit  der 
nördlichen  Gfinze  des  Gfirtels  der  Aequatorialcalmen  auf 
J>wA  deutet  enls^eden  daranf|  dafs  sie  durch  das  Zusam- 
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meotreffeu  der  Passate  beider  Halbkugeln  entatehen.  ^Uod 
wieder  stimmt  der  Umstand,  dafs  sie  im  Allgemeinen  hier 
nur  in  der  nördlichen  Halbkugel  erscheinen,  mit  dem  eben 
erwähnten  Verhalten  der  Luftströmungen  zusammen,  dals 
nämlich  der  Nordostpassat  wenig  oder  gar  nicht  in  die  sQd* 
liebe  Halbkugel  vordringt. 

Aus  dem,  was  im  ersten  Abschnitt  über  die  Bahnen 
bewegter  Luftmassen  gesagt  ist,  geht  berror  —  und  die  Er- 
fahrung bestätigt  das  vollkommen  (S;  Maury  S.  210)  — 
dafs  der  Südostpassat,  wenn  er  an  die  Gränze  der  Aeqoar 
torialcalmen  gelangt,  mit  der  Richtung  der  Parallelkrebe 
einen  viel  gröfsern  Winkel  macht,  als  der  Nordostpassal 
der  nördlichen  Halbkugel.  Noch  entschiedener  nördlich 
wird  er  wahrscheinb'ch  nach  dem  nothwendigen  Aufenthalt 
während  des  Emporsteigens  innerhalb  der  Calmen«  Trifft 
also  der  Passat  der  südlichen  Halbkugel,  nachdem  er  die 
Calmen  durchschnitten,  mit  dem  der  nördlichen  zusammen, 
so  mu(s  die  resultirende  Bewegung  offenbar  von  Südost 
nach  Nordwest  gerichtet  seyn,  was  in  der  That  regelmäfsig 
die  Richtung  ist,  welche  das  Wirbelcentrum  beim  Beginne 
des  Laufs  einschlägt.  Da  femer  beide  Winde  beim  Zu- 
sammentreffen jedenfalls  einen  beträchtlichen  Winkel  mit 
einander  bilden,  so  finden  wir  das  Entstehen  einer  Wirbel- 
bewegung begreiflich,  wogegen  ein  System  von  Kräften, 
die  unter  sehr  spitzen  Winkeln  auf  eine  Linie  treffen,  nicht 
zu  einer  drehenden,  sondern  nur  zu  einer  fortschreitenden 
Bewegung  in  der  Richtung  der  Diagonale  Veranlassung 
geben  würde.  Hierin  mag  auch  der  Grund  liegen,  weshalb 
im  Australocean  an  der  Gränze  beider  Passate  dergleichen 
Wirbelstürme  nicht  so  häufig  stattfinden.  Die  Region  der 
Aequatorialcalmen  weicht  hier  nicht  so  weit  von  dem  ma- 
thematischen Aequator  ab,  und  beide  Passate  treffen  daher 
in  sehr  spitzem  Winkel  auf  einander.  Eis  scheinen  über- 
haupt Wirbelstürme  durch  das  Zusammentreffen  beinahe 
entgengesetzter  Winde  zu  entstehen,  nur  dafs  anderwärts 
nicht  die  Passate  beider  Halbkugeln,  sondern  die  entgegen- 
gesetzten Monsoone  dazu  Veranlassung  geben.    Uebrigens 


264 

Unp  ich  itädk  hier  auf  äe  nShcre  Betrachiang  der  Wip- 
belbewiegiiog»  die  dabei  obwaltenden  Erecheiniingen  und 
nwalsgebenden  Verbiltnisse  iiicbt  ein.  Mar  die  Bahn,  die 
der  'Vorbei  in  seinem  Fortsdureiten  beschreibt;  soll  uns 
iltodi  etwas  beschäftigen.  Ich  machte  sdion  darauf  asfineilt- 
sam,  daCs  diese  Bahn  gerade  so  ist^  wie  die  einer  bewc^M 
Ltifhiiasse.  Ein  Sfldostwind  auf  der  nördlichen  Halbkagel 
wfrd  nadi  nnd  nach  mehr  nach  Norden  gerichtet,  wendet 
dhnn  in  die  ettt|egengesetxte  Riditnng  nach  Osten  und 
sdiMtet  hl  ihr  Imit  besdilennigter  Geschwindigkeit  fort,  er 
nAmt  genau  den  Weg,  deii  das  Centrum  eines  Weitimdia 

Sollte  diese  hödist  merkwflrdige  Uebereinstimmong  nidit 
▼ilrileidit  in  Folgendem  eine  natotgemlfse  ErkMmng  finden? 
Bbkannt]i<i  steht  inneifisilb  des  Wirbels  das  Banfonleter 
immer  auffallend  niedrig,  die  Luft  bt  dort  in  hohem  Grade 
verdünnt,  wahrscheinlich  weil  die  heftige  Drehung  des  Wir- 
bels mittelst  der  Centrifugalkraft  die  Luft  nach  aufsen  treibt. 
Die  ganze  vom  Wirbel  umschriebene  Luftmasse  wird  daher 
specifi^ch  leichter  seyn,  als  die  umgebende  Luft.  Mithin 
tritt  nunmehr  die  durch  Rotation  der  Erde  hervorgerufene 
Centrifugalkraft  in  Wirksamkeit  und  ertheilt  der  ganzen 
Luftmasse  einen  Impuls  nach  dem  Nordpol  zu.  Aus  der 
Anfangsrichtung  und  diesem  Impulse  erklärt  sich  dann  die 
Bahn  des  Wirbels  vollkommen. 

Den  Gründen,  welche  ich  dafür  angeführt  habe,  daCs 
man  bei  den  Strömungen  des  Wassers  und  der  Luft  der 
Centriftigalkraft  eine  gewisse  Rolle  beizulegen  habe,  fehlt 
aUerdings,  um  entscheidend  zu  seyn,  eine  sorgfältige  Prüfung 
an  dem  Maafsstabe  thatsSchlicher  Erfahrung.  Indefs  wollte 
ich  mit  meiner  Ansicht  nicht  zurückhalten,  damit  eben  die 
Aufinerksamkeit  der  Beobachter  sich  darauf  richte,  und  sie 
um  so  eher  entweder  Bestätigung  oder  Verwerfung  finde. 
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V.     Das  Dichropskop;  pon  H.  fV.  Dooe. 

Ach  verstehe  darunter  einen  Apparat,  welcher  bestimmt  ist 
folgende  Aufgaben  zu  lösen: 

1)  Interferenzerscheinuugeu  und  Spectra  in  verschieden 
farbigen  Beleuchtungen  getrennt  und  in  ihrer  Com- 
f        bination  darzustellen. 
'  2)  Die  Phänomene  des  Dichroismus  nachzubilden,  sowohl 
die,   wenn   die   dichroltischen  Krystalle    durch   eimt 
doppelt  brechende  Vorrichtung  z.  B.  die  dichroUische 
Loupe  von  Haidinger  betrachtet  werden  ab  auch 
die,   welche    hervortreten,   wenn    die   dichroltischen 
Krystalle  selbst  als  analysirende  Vorrichtung  in  einen 
Polarisationsapparat  augewendet  werden« 
3)  Elliptisches,  circulares,  geradlinig  polarisirtes  und  un- 
polarisirtes  Licht  beliebig  mit  einander  zu  combiniren 
nicht  in  der  Weise,  dafs  das  eine  durch   die  polari- 
sirende,   das  andere  durch  die  analysirende  Vorrich- 
tung für  sich  hervorgerufen  werde,  sondern  so,  dafs 
es  gleichzeitig  die  doppcltbrechenden  Körper  durch- 
strahle  und   dann   einer  beliebig  analysirenden  Vor- 
richtung unterworfen  werde. 
Bezeichnet  Fig.  1  Taf.  IV')  ab  das  dreiseitige  auf  einem 
gewöhnlichen  Femrohrstativ  mit  horizontaler  und  verticaler 
Bewegung   in    einer  Hülse  bewegliche  messingene  Prisma 
meines  (Pogg.  Ann.  Bd.  35,  S.  596  und  Darstellung  der 
Farbenlehre    S.  202)  beschriebenen    Polarisationsapparates, 
welches  am  Ende  die  Collectivlinse  mit  dem  darauf  zu  schrau- 
benden Polarisationsspiegcl   cd,   bei  a  den    analysirenden 
Nicol  mit  der  Ocularlinse  trägt,  so  ist  hegf  dasDichroos* 
kop^  welches  in  einen  der  gewöhnlicheren  Schieber,  welche 
die  übrigen  Vorrichtungen  tragen,  eingesetzt  werden  kann, 
wobei  diese  übrigen  Vorrichtungen  (der  polarisirende  Nicol 
und  die  circularpolarisirenden  Glimmerblättchen)  zur  Seite 
gelegt  werden. 

1  )  £s  ist  die  Octai'tnftl^  die  irrthürolich  aU  Taf.  III  bezeiclmcl  Uv.  V^.^^ 
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Das  Dichrooskop  fQr  sich  ist  ein  viereckiger  messiogaw 
Kasten,  dessen  l^änge  8l"",  dessen  BBhe  75*",  dessen  Breite 
70"".  Die  in  der  Figur  hiutere  Seife  des  Kastens  ist  ge- 
schlossen und  in  der  Mitte  dieser  Seitenwand  ein  cjlindbi- 
scher  Aufsatz,  in  welchen  ein  Stift  sich  einschiebt^  der  ent» 
weder  an  einen  durch  ef  bezeichneten  Giassatz  oder  an 
einer  drehbaren  Glasscheibe  sich  befindet,  die  auf  diese 
Weise  mit  einander  Tertauscht  werden  können.  Die  Drs^ 
hang  des  Glassatses  oder  der  Scheibe  erfolgt  durch  dnen 
in  der  andern  Seite  desselben  befindlichen  aus  dem  Kasten 
henrorragenden  Knopf,  nachdem  das  aus  der  Oeflhung  des 
cylindrischen  Ansatzes  hervorragende  Ende  des  Einsatzstif- 
tes, in  welchen  eine  Schraube  geschnitten  ist,  durch  eine 
Schraubenmutter  so  weit  befestigt,  daCs  die  Drehung  noch 
erfolgen  kann.  In  die  beiden  offenen  Seiten  des  Kastens 
hf  und  fg  können  farbige  Gläser  eingesetzt  werden,  wäh- 
rend he,  wenn  man  nicht  andere  Ständer  anwendet,  zur 
Aufnahme  von  gekühlten  Gläsern  oder  Krystallen  oder  ei- 
nes circular  polarisirenden  drehbaren  grofsen  Glimmerblatts 
dient.  Die  Oeffuungen  hf  und  gf  können  durch  Schieber 
verschlossen  werden,  während  in  Ae  ein  Schieber  einge- 
setzt werden  kann,  der  für  prismatische  Versuche  eine  Län- 
genspalte erhält,  für  Gitterversuche  hingegen  einen  andern 
mit  kreisrunder  Oeffnung.  Zu  dem  Apparat  gehören  außer- 
dem zwei  Spiegel  lOS*""*  lang  und  60"^  breit,  ein  belegter 
und  ein  schwarzer,  von  denen  entweder  der  eine  oder  der 
andere  bei  g  vermittelst  eines  nach  ge  hingehenden  Schlit- 
tens unter  dem  Polarisationswinkel  eingesetzt  werden  kann, 
wo  dann  der  gewöhnliche  Polarisationsspiegel  cd  entfernt 
wird.  Ich  werde  in  der  Folge  die  bei  g  einzusetzenden 
Spiegel  mit  cd  bezeichnen. 

Der  Apparat  ist  bestimmt  für  gewöhnliches  Tageslicht 
oder  directes  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  cd  fallen- 
des Sonnenlicht. 

Um  die  Erscheinungen  bei  den  verschiedenen  Combi- 
nationcn  einfach  zu  bezeichnen,  nehme   ich  an,   dafs   die 
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linear  analysirende  Y^'^^'^^"^  ^^  gestellt  sej,  dafs  auf 
einer  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffenen  Kalkspathplatte 
das  Ringsystem  mit  dem  schwarzen  Kreuz  erscheiot.  Es 
ist  dabei  yorausgesetzt,  dafs  die  Ocularlinse  senkrecht  steht. 
Ist  die  Platte  die  eines  Körpers,  dessen  Doppelbrechung 
sdiwach,  oder  soll  eine  Krystallplatte  mit  groCsem  Axen- 
Winkel  betrachtet  werden,  so  wird  als  anaiysirende  Vorrich- 
tung das  polarisirende  Mikroskop  angewendet,  weiches  ich 
(Farbenlehre  S.  20d)  beschrieben  habe.  Es  ist  so  einge- 
richtet, dafs  das  zu  circularer  oder  elliptischer  Analyse  Ae- 
nende  Glimmerblättchen  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Ocular  vorgeschlagen  werden  kann.  Betrachtet 
man  hingegen  gekühlte  oder  geprefste  Glttser  oder  Kry- 
stallplatten  aus  der  Weite  des  deutlichen  Sehens,  so  wird 
die  Ocularlinse  umgelegt  und  durch  den  gewöhnlichen  ana- 
lysirenden  Nicol  gesehen. 

Man  erhält  uuii  folgende  Combinationeu : 
1)  cd  belegter  Spiegel,  ef  die  Glasscheibe.     Es  gelangt 

zur  analysirendeu  Vorrichtung,  natürliches  Licht  von 

cd,  linear  polarisirtes  von  ef. 

a)  fg  durch  den  Schieber  geschlossen,  weifses  Licht 
linear  polarisirt. 

b)  fg  durch  den  Schieber  geschlossen,  in  hf  ein  far- 
biges Glas,  nach  der  Natur  des  Glases  linear  po- 
larisirtes Licht  monochromatisch  oder  mehrfarbig. 

c)  Ohne  Schieber  und  ohne  farbiges  Gla^,  weifses 
natürliches  Licht  und  weifses  linear  polarisirtes, 
daher  theilweise  polarisirtes,  die  Ringe  kaum  sicht- 
bar. Zieht  man  einen  in  fg  eingesetzten  Scl^eber, 
nachdem  man  lange  das  Ringsystem  mit  schwarzem 
Kreuz  betrachtet,  schnell  hinweg,  so  sieht  man 
zuerst  subjectiv  die  complementaren  Ringe  mit 
hellem  Kreuz. 

d)  Ohne  Schieber,   das  farbige  Glas  in  fg,   Verbin- 
^         düng  unpolarisirten  farbigen  Lichtes  mit  weifsem 

linear  polarisirten.  Das  Kreuz  lebhaft  iu  der  Farbe 
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des  Glases  geftrbt,  die  Ringe  in  weifser  Belendi« 
lang  etwas  verändert  dordi  die  glddiförmig  fiir*  ^ 
bige  Belencbtung. 

e)  Ohne  Schieber  das  farbige  Glas  in  hf,  Carbig  li- 
near polarisirtes  Licht  mitweiCBem  unpolarisirfen« 
Die  Ringe  ÜEist  verschwindend,  wegen  der  fiber* 
wiegenden  weifsen  Beleuchtung. 

f)  Verschieden  brbige  Gittser  in  hf  und  gf.  Das 
Ringsystem  erscheint  fast  so»  als  wenn  die  ana« 

^  Ijsirende  Vorrichtung  am  90^  gedreht  wäre,  das 

Kreuz  ist  farbig  und  die  Ringe  erscheinen  als  Ab- 
wechselungen aus  den  Farben  beider  Glftser,  in- 
dem  die  im   homogenen  Licht   dunklen   Stellen 
durdi  die  durch  fg  eintrende  farbige  Beleuchtung 
erhellt  werden. 
ff)  Setzt  man  bei  eh  ein  groCses  drehbares  Glimmer- 
blatt ein,  so  erhält  man  die  entsprecheuden  Com- 
binationeu  von  circuiarcm  und  elliptischem  Licht 
mit  unpolarisirtem. 
2)  Der  belegte  Spiegel   wird  mit  dem  Polarisationsspie- 
gel  vertauscht.    Es  gelangen  zur  analysirenden  Vor- 
richtung zwei  Massen  in  derselben  Ebene  linear  pola- 
risirteu  Lichtes,    oder  wenn  in  Ae  das  Glimmerblatt 
eingesetzt  ist,  drcularen  oder  elliptischen  und  zwar; 
a)  Beide  weifs  oder  beide  farbig,  wenn  in  hf  und 
gf  keine  Gläser  oder  gleicbgefärbte  (wie  iu  1  a.b) 
fr)  weifs  und  farbig,  wenn  in  hf  oder  fg  ein  farbi- 
ges Glas,   wobei  das  Weifs  so   überwiegt,    dafs 
I       die  Wirkung  des  farbigen  fast  verschwindet. 
c)  Verschieden  farbig,  wenn  \u  hf  ein  farbiges  Glas, 
in  fg  ein  anders   farbiges,  wobei  streng  genom- 
men, das  Planglas  nicht  dem  Spiegel  parallel  sejn 
darf,  sondern  jedes  geneigt  unter  dem  der  Farbe 
entsprechenden  Winkel  des  Polarisations-Maximum. 
Concentrirt  man  bei  dem  Polarisationsapparat  ohne  Di- 
chrooskop  das  Licht  einer  weifsen  Flamme  auf  den  pola- 
mirenden  Nicol,.und  schaltet  vor  dem  Auge  ein  G""*^  dickes 
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Kobaltglas  ein,  so  erhält  man  die  blauen  und  rothen  Ring- 
sjtteme  im  kohlensauren  Blei  scharf  getrennt  ^)  einander 
durchschneidend  und  im  Kalkspath  die  prachtvolle  Abwech- 
selung tief  rother,  blauer  und  viol^er  concentrischer  Kreise. 
Durch  Hinzufügung  eines  grünen  Glases-,  kann  man  die 
blauen  Ringe  isoliren,  durch  die  eines  rothen  Ueberfang- 
glases  die  rothen.  Aber  solche  KobaltgISser,  die  die  Mitte 
des  Spectrum  vollständig  verlöschen,  sind  Sufsert  selten, 
und  die  Verdunkelung  des  Lichtes  so  grofs,  dafs  in  we- 
niger lichtstarken  Apparaten  die  Erscheinung  üuCsert  v^- 
kümmert  wird,  bei  der  gewöhnlichen  Tagesbeleuchtung 
überhaupt  nicht  sichtbar  ist,  da  die  rothen  Ringe  dann  ganz 
verschwinden.  Dichromatische  Combinationen  durch  Ueber- 
einanderlegen  verschieden  farbiger  Gläser  sind  aber  für 
manche  Farbe  unmöglich,  da  ein  rein  rothes  und  rein  grü- 
nes Glas  überhaupt  dann  vollkommen  undurchsichtig  werden. 
Diese  Uebelstände  beseitigt  vollständig  das  eben  angege- 

]  )  Ja  diesem  Falle  ebeoso,  wie  wcDn  man  statt  des  dicken  Kobaltglases  ein 
blaues  and  rothes  im  Dichroosltop  combinirt,  kann  es  anfTallen,  dafs  die 
dunkeln  Ringe  im  blauen  Liebt  viel  mehr  in  der  Richtung  der  Verbin- 
dungslinie der  Mittelpunkte  beider  Systeme  in  die  LSnge  gezogen  sind,  als 
die  im  rothen  Licht,  obgleich  der  Aienwinkel  in  rother  Beleuchtung  grdCier 
als  in  blauer  ist.  Der  Grund  der  Erscheinung  leuchtet  aber  durch  die 
prismatische  Analyse  sogleich  ein,  das  Spectrum  der  durch  das  Kobalt- 
glas scheinenden  Flamme  erscheint  nämlich  bestehend  aus  zwei  durch 
einen  dunklen  Raum  getrennten  Lichtroassen,  von  denen  die  rothe  ho. 
mögen,  da  die  Gestalt  der  Spalte  scharf  hervortritt,  wahrend  hingegen 
die  blaue  Lichtmasse  sich  über  einen  gröfsem  Raum  Terbreitet  und  ans 
hellblan  in  dunkelblau  übergeht.  Die  von  dieser  Lichtmasse  eneugten 
Ringe  sind  also  nicht  einfach  sondern  verhalten  sich  so,  wie  die  Kreis- 
wellen, welche  auf  einer  W^asserflSche  durch  Tropfen  gebildet  werden, 
die  nach  einander  in  einer  geraden  Linie  herabfallen.  So  wie  aus  den 
snsammenfallcnden  Elementarwellen  hier  zwei  geradlinige  etwas  gegen 
einander  geneigte  Wellen  entstehen,  so  bilden  sich  hier  die  dunklen 
Streifen,  welche  deswegen  an  der  Seite  geradlinig  erscheinen  und  an 
dem  einen  Ende  durch  eine  flachere  Curve  begräntt  sind  als  an  dem 
andern.  Diese  Entstehung  wird  anschaulich,  wenn  man  mit  dem  Co- 
baltglase  ein  dunkelgrünes  combinirt.  Bei  prismatischer  Analyse  wird 
dann  die  blaue  Lichtroasse  schmaler,  im  Polarisationsapparat  die  Ringe 
abgerundeter. 
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bcne  Arnngement  e).  Durch  die  Combioation  monocbro- 
matisdier  und  dkhromafiBGher  Gliser,  welche  in  hfüodfg 
eingesetzt  werden,  kann  man  jede  beliebige  Vereinigung  der 
Farben  zu  TielCarbigen  Beleuchtungen  eriialten,  die  man 
dftrch  Verdecken  von  hf  oder  fg  sogleich  in  ihre  Com- 
ponenten  zerlegt,  ja  man  sieht,  wenn  man  ein  rothes  und 
grllnes  Glas  verbindet,  die  New  ton' sehen  Ringe  in  wei- 
faer  Beleuchtung  gleidisam  unter  seinen  Augen  entstehen. 

Um  hiervon  eine  nXhere  Anschauung  zu  geben,  habe 
ick  in  Fig.  3,  4,  5,  6  TaL  IV  die  Erscheinung  zweier  ge- 
kreuzter sehr  flach  geschliffener  GypskeUe  in  rother,  gelber, 
grfiner  und  blauer  Beleuchtung  gezeichnet,  wo  die  in  der 
Zeichnung  weifsen  Zwischenriume  der  dunklen  Interferem- 
linien  in  der  entsprechenden  Farbe  erscheinend  zu  denken 
sind«  Denkt  man  sich  nun  zwei  dieser  Zeichnungen  Aber- 
einandergelegt,  so  erhält  man  die  Phänomene  der  combinir- 
ten  Beleuchtung.  Da  das  den  beiden  Keilen  gemeinsame 
Quadrat  im  Roth  fünf,  im  Blau  sieben  Interferenzlinien  zeigt, 
so  ist  die  Abwechselung  rother. und  blauer  Streifen  dann 
unmittelbar  ersichtlich,  da  die  Diagonale  beider  Farben  ge- 
meinsam schwarz  erscheint.  Eine  sehr  instructive  Erschei- 
nung erhält  man,  wenn  man  fg  durch  den  Schieber  ver- 
deckt, nur  einen  Gjpskeii  betrachtet  aber  m  hf  ein  Glas 
einsetzt,  dessen  eine  Hälfte  die  eine  Farbe,  dessen  andere 
die  andere  hindurchläfst.  Das  scharfe  Absetzen  der  Inter- 
ferenzstreifen tritt  dann  besonders  klar  hervor.  Will  man 
den  Antheil  anschaulich  machen,  welchen  jede  einzelne  Farbe 
an  der  Erscheinung  im  weifsen  Licht  nimmt,  so  wählt  man 
in  hf  ein  Glas,  dessen  eine  Hälfte  farblos,  die  andere  hin- 
gegen farbig  ist. 

Es  sind  mir  keine  durchsichtigen  Körper  bekannt,  welche 
homogenes  Gelb  durchlassen.  Für  diese  Farbe  wurde  da- 
her eine  andere  Anordnung  getroffen.  Der  Spiegel  cd 
wurde  entfernt,  in  ef  statt  der  Glasplatte  der  polarisirende 
Glassatz  substituirt,  und  bei  b  die  CoUectivlinse  aufgesetzt 
Nahe  in  den  Brennpunkt  derselben  wurde  nun  dicht  hin- 
tereinander eine    durch  Kochsalz    gelbgefärbte  Weingeist- 
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flamme  auf  der  der  Linse  zugekehrten  Seite  gestellt  und 
hlDter  derselben  eine  weifse  Flamme,  endlich  zwischen  beide 
die  zum  Färben  dieser  Flamme  bestimmte  Glasplatte.  Da 
nun  eine  homogene  Flamme  durch  andersfarbiges  Licht  durch- 
strahlt vnrd,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  die  verlangte 
Combiuation. 

In  Ermangelung  gut  geschliffener  Gypskeile  kann  man 
sich  gut  gekühlter  Gläser  oder  BergkrjstalUCompensatoren 
bedienen. 

)Jm  das  für  die  Interferenzen,  wo  gleiche  Wege  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden,  gefundene 
auszudehnen  auf  Interferenzen,  wo  ungleiche  Wege  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden,  kann  man  sich 
dioptrischer  Gitter  bedienen. 

Ich  habe  Po  gg.  Ann.  Bd.  26,  S.  310  gezeigt,  dafs  wenn 
man  durch  zwei  gekreuzte  dicht  vor  das  Auge  gehaltene 
Glasgitter  nach  einer  hell  beleuchteten  Oeffnung  öder  einer 
Lichtflamme  blickt,  mau  die  prachtvolle  Erscheinung  der  in 
den  Quadranten  verzogenen  Spectra  in  grofser  Ausdehnung 
sieht,  welche  Fraunhofer  auf  der  sechsten  Tafel  seiner 
Gitterversuche  abgebildet  hat.  Die  Zurückführung  der  schief 
verzogeneu  Spectra  auf  die  von  der  Wellenlänge  abhängige 
scheinbare  Ablenkung  des  Lichtes  erhält  man  sehr  schön 
durch  Einschalten  eines  monochromatischen,  dichromatischen 
oder  dreifarbigen  Glases,  in  welchem  Falle  man  die  un- 
veränderten Bilder  der  Oeffnung  in  regelmäfsigen  Abstän- 
den, Systeme  von  Quadraten  mit  gemeinschaftlichen  Ecken 
bilden  sieht,  und  zwar  im  ersten  Falle  eins,  im  zweiten 
zwei  u.  s.  f.,  oder  durch  Betrachtung  monochromatischer 
Flammen.  Bei  Anwendung  des  Dichrooskops  befindet  sich 
die  kreisförmige  Oeffnung  in  einem  in  Ae  eingesetzten  Schie- 
ber. Sie  wird  durch  die  auf  einander  drehbaren  Gitter  aus 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  betrachtet.  Das  abwech- 
selnde Verdecken  von  hf  und  gf  flieht  die  Componenten. 

Für  alle  bisherigen  Interferenzversnche  ist  es  natürlich 
wünschenswerth  die  bei  der  Zusammenwirknng  der  Gläser 
sich  geltend  machenden  homogenen  Farben  zu  keiMi^w«  ^vcl 
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erhftU  dieb,  wenn  man  die  kreisrande  Oeffiiung  mit  einer 
engen  Spalte  TertanBcht  und  statt  des  gekreuzten  oder  ein- 
fachen Gitters  ein  stark  brecbendes  Flintglasprisma  anwen- 
det Man  erhftlt  in  gleicher  Weise  wie  vorher  die  zosan- 
mensetzenden  Spectra  und  das  ErgebniCs  ihrer  Verbindung. 

3)  Zwischen  dem  belegten  Spiegel  cd  und  dem  Planglase 
ef  wird  das  drehbare  Glimmerblatt  eingesdialtet. 

Man  erhält  hierdurch  Combinationen  von  durch  ef  linear 
polarisirtem  Lichte  mit  circularem  oder  elliptischem,  wddies 
aus  gf  zum  Auge  gelangt 

a)  Ist  ohne  FarbengUser  das  Licht  durch  gf  rechts 
drcular,  das  durch  hf  einfallende  linear,  so  zeigt 
das  verschobene  Kreuz  in  der  Kalkspathplatte^ 
daCs  das  austretende  Licht  rechts  elliptisdL 
S).l8t  ohne  FarbenglSser  das  Licht  durch  gf  links 
circular,  so  giebt  diefs  mit  dem  durch  hf  einfal- 
lenden linearen  links  elliptisches. 

c)  Ist  durch  Drehen  des  Glimmerblattes  das  Licht 
durch  gf  rechts  oder  lioks  elliptisch,  so  bleibt  es* 
durch  Combination  mit  dem  linearen  rechts  und 
links  elliptisch,  nähert  sich  aber  mehr  dem  linearen, 
welches  es  erreicht,  wenn  das  Azimuth  des  Haupt- 
schnittes 0^  wird. 

d)  Setzt  man  ein  farbiges  Glas  ein,  um  entweder  das 
liiieare  oder  das  circulare  (elliptische)  Licht  zu 
färben,  so  überwiegt  die  wciCse  Beleuchtung  so, 
dafs  man  entweder  die  Figur  des  circuiaren  (ellip- 
tischen) oder  die  des  linearen  in  weifser  Beleuch- 
tung zu  sehen  glaubt. 

e)  Setzt  man  hingegen  zwei  farbige  Gläser  ein,  so 
erscheint  die  Farbenfolge  in  den  Ringen  der  ge- 
raden Quadranten  verschieden  von  denen  in  den 
ungeraden  und  abgesetzt,  während  das  Kreuz  sich, 
verzieht^  und  gefärbt  erscheint  in  der  Farbe  des 
circuiaren  (elliptischen)  Lichtes. 

4)  Das  Parallelglas  wird  mit  dem  polarisirenden  Glassatz 
vertauscht  und  in  g  der  belegte  Spiegel  eingesetzt 
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a)  Der  Glassatz  wird  «o  gegtcllt,  dafs  das  bei  fg  ein- 
tretende dann  durch  Refraction  polarisirte  Licht 
eine  Intensität  hat  gleich  der  des  bei  hf  eintre- 
tenden dann  durch  Reflexion  senkrecht  darauf  po- 
larisirten.  Auf  der  Kalkspathplatte  entsteht  keine 
Figur,  das  Licht  ist  unpolarisirt. 

by  Bei  gf  wird  der  Schieber  allmählich  vorgeschoben 
und  bei  der  immer  steigenden  Verschiedenheit 
der  auf  einander  senkrecht  polarisirten  LichtmasSen 
geht  das  uupolarisirte  Licht  durch  die  Mittelstufe 
der  theilweisen  Polarisation  in  vollständig  polari- 
sirtes  tiber.  Man  sieht  die  Erscheinung,  als  wenn 
zwei  flache  Prismen  von  Turmalin,  deren  Kanten 
der  Axe  des  Krjstalls  parallel  sind,  allmählÜDh  zu 
einer  immer  dicker  werdenden  Platte  Übereinander 
geschoben  werden. 

c)  Bei  A/*  wird  der  Schieber  allmählich  vorgeschoben, 
nachdem  der  bei  gf  entfernt.   Man  erhält  die  Er- 

'  scheinung,  als  wenn  zwei  Prismen  von  Rauchtopas 

(Rauchquarz)  der  Kante  der  Axe  parallel,  über- 
einandergeschoben  werden. 

d)  Man  setzt  in  hf  und  fg  farbige  Gläser  ein  und 
erhält  dann  die  Erscheinungen  der  dichroltischen 
Krystalle,  und  zwar: 

a)  Man  entfernt  die  Kalkspathplatte  und  vertauscht 
den  Nicol  mit  einem  doppeltbrecheuden  achro- 
matischen Prisma.  Man  erhält  nun,  wenn  bei 
he  eine  runde  Oeffnung  eingesetzt,  zwei  Bilder 
derselben  in  verschiedener  Farbe,  die  bei  der 
-  Drehung  des  anaijsirenden  Prismas  in  einander 
übergehen.  Diefs  ist  die  dichroUische  Lupe. 
Bei  Anwendung  des  Nicols  sieht  man  ein  BUd 
seine  Farbe  ändern.  Setzt  man  bei  hf  und  gf 
gleichfarbige  Gläser  ein,  und  stellt  den  Glassatz 
80,  daf»  die  Brechung  und  Spiegelung  pobui- 
sirten  Lichtmengen  ungleiche  Intensität  haben, 
80  erhält  man  zwei  Bilder  fjleicVieT  ¥«t\i^  xmdi 

VaggeniortPs  Aanal  Bd.  CX.  \& 


thohrdt«  pohiinrt  IKefr  reprlMiitift  die  Krj- 
ttiUbp  ifddie  nur  nneigeDllidi  dicbr^Itiidi  f»- 
nannt  werden,  aber  en- dieteflben  aieb  dadnrdb 
•nsclilieiaen,  dafs  üe  ab  analjurende  Vorridi* 
timg  aogewendetf  die  EndieiDiuigen  des  Tor- 
nalina  in  sdiwiciiereni  Grade .  liem>iE)briiigeii. 
Ist  Uogegen  die  InteiiaiUlt  und  Farbe  gleidi,  ao 
ateUt  die  Yonichtmig  die  Platte  einea  doppell- 
bredheDden  Kiyatalli  dar,  der  keine  didindli- 
adien  äigenidiafken  hat 
ß)  Man  Htit  die  Kalktpatliplatte  ein  mid  eAllt 
j.  mm  die  EndieinangeB,  irelche   didirolliaake 

Kryatalle  tttwickeio,  wenn  jene  als  analTrirende 
Vorriditongen  im  Polariaationaapparat  angewen- 
det werden.    Streng  genommen,  ist  aber  hier 
das  die  polarisirende  YorrichUing»  was  dort  die 
analyairende  Ist  und  umgekehrt    Da  nach  dem 
ReciprociUltsgesetz    sich    die   eine    Anordnung 
unmittelbar  aus  der  anderen  ergiebt,  so  habe 
ich  der  grOfiseren  Bequemlichkeit  wegen ,  hier 
die  Anordnung  der  Apparate  beibehalten ,  wie 
'sie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  war. 
Von  den  nun  eintretenden  Erscheinungen,  wird  man  un 
einüachslen  sich  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man  das,  was 
man  in  der  Kalkspathplatte  in  einer  bestimmten  farbigen 
Beleuchtung   bei  zusammenfallenden  Refleiionsebenen  des 
polarisirenden  und    analysirenden  Spiegels    erhielt,   gelegt 
denkt  auf  die  Ersdieinnng,  welche  diese  Platte  entwickelt, 
wenn  sie  bei  gekreuzten  Spiegeln  in  einer  anders  farbigen 
Beleuchtung  betrachtet  wird.    Die  Ringe  sind  eine  Combi- 
nation  zweier  farbigen  Ringsjsteme  mit  hellem  und  dunklem 
Kreuz,  welches  daher  lebhaft  geikrbt  erscheint  in  der  Farbe, 
welcher  das  helle  Kreuz  entspricht    Die  Farbenfolge  der 
Binge  ist  daher  eine  höchst  eig'enthümliche,  wie  besonders 
deutlich  hervortritt,  wenn  man  gut  gekühlte  Gläser  betrach- 
W»     Voa  der  Farbe  der  GlXaer  hingt  es  ab,  ob  man  das 
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nachbilden  will,  was  man  sieht,  wenn  man  einen  Dichrolt,  di- 
chroitischen  Glimmer,  einen  Rubellit^  Repidolitb  oder  Rauch- 
quarz als  analysirende  Vorrichtung  anwendet  Im  ersten 
Falle  erscheint  das  Kreuz  blau,  im  zweiten  roth  bei  vor- 
waltend grünen  Ringen,  im  Rubellit  ist  das  Kreuz  das  Roth 
der  Alpenrosen,  im  Repidolith  tiefgrau  beinahe  schwarz  wie 
in  dunklen  Rauchquarzen,  während  die  Ringe  braungelb 
erleuchtet  erscheinen.  Was  man  durch  Drehung  des  ana-f 
lysirenden  Nicols  um  90^  erhält,  ist  ersichtlich,  wenn  man 
die  Erscheinung  mit  dunklem  Kreuz  für  die  eine  Farbe  sich 
in  die  mit  hellem,  für  die  andere  Farbe  hingegen  die  mit 
hellem  in  die  mit  dem  dunkeln  verändert  denkt.  Besonders 
schön  ist,  wenn  man  bei  einem  rothen  und  blauen  Glase 
als  anaijsirende  Vorrichtung  ein  achromatisches  Kalkspath- 
prisma  anwendet.  Die  Ringsysteme,  das  eine  mit  blauem, 
das  andere  mit  rothem  Kreuz  durchschneiden  einander  dann 
theilweise. 

Von  den  Farben,  welche  durch  die  Combination  der 
Ringsystj^me  hervortreten  können,  bekommt  man  unmittelbar 
eine  Anschauung,  wenn  mau  an  der  dem  Auge  zugewandten 
Vorderseite  eine  Längsspalte  eingesetzt  und  diese  durch  ein 
Bergkrjstallprisma  betrachtet.  Durch  das  Uebereinaudergrei- 
fen  der  beiden  Spectra  erhält  man  Farbeneindrücke,  die 
man  aus  den  Componenten  nicht  erwarten  dürfte,  entspre* 
chend  den  Untersuchungen  von  Wünsch  und  Helmhol tz. 
Die  mitwirkenden  Componenten  erhält  man  aber  in  den 
verschiedenen  Intensitätsverhältnissen,  vrenn  man  zwischen 
dem  Bergkrystallprisma  und  dem  Auge  einen  drehbaren  Ni- 
col  einschaltet. 

y)  Das  Arrangement  bleibt  dasselbe  nur  wird  bei  ek 
das  drehbare  Glimmerblatt  von  ^  Gangunter- 
schied eingesetzt.  Man  sieht  hier,  dafs  rechta 
oder  links  drculares  oder  elliptisches  Licht  von 
einer  bestimmten  Farbe  sich  verbindet  mit  links 
oder  rechts  circularem  oder  elliptischem  Licht 
einer  anderen  Farbe.  Die  hier  eintretenden  Er- 
scheinungen  geben  einen  Aufschiufa  übec  ^^ 
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^       venifickelten  Phttnoimne,  welche  man  im  Po^ 

laritttioiiaeppanite  neht,  wenn  tuen  du  ciicalar 

polarinrende  QUiDaier-  oder  Gypsblittcheii  mk 

eioeni  Terfausdit»  welches  einen  vni  fjMmna 

Gengunterachied  giebt 

.      Der  Bedingnng  mar  Entatehang  der  CircalarpolarisatiOB: 

fjbmdke  kitensHit  zweier  auf  einander  lenkrecht  polarisirteii 

•Liditmengen»  deren  Gangontenchiede  ein  angerades  Viel- 

Mke$  Ton  YiMelandolation,  kann  bekanntlich  auf  zweierlei 

Weise  genügt  werdeui  darch  zweimalige  jnnere  totale  Re- 

fesion  in  einem  einfachbrechenden  KOrper  oder  durch  Bro- 

dang  in  einem  doppeltbrechenden.     Der  Bedingäng  der 

l^eidien  Intensitlt  wird  im  ersten  Falle  entsprochen,  dafs 

das  Anmuth  der  Reflexionsebene  mit  der  priraitiTen  Polv- 

risationBd>ene  d=  45® ,  im  zweiten  das  der  Hanptschnitte. 

FQr  totale  Reflexion  dient  das  Rhomboeder  von  Fresnel, 

oder  wenn  das  Licht  in  der  Axe  des,  lustruments  bleiben 

80II,  das  Ton  mir  angegebene  Reversionsprisma  (Berichte 

der  BerL.Acad.  1851,  S.  492  und  Farbenlehre  S.  240).    Bei 

der  totalen  Reflexion  ist  der  Gangunterschied  bei  n'Reflexio- 

nen  -^y  bei  Anwendung  doppcitbrechender  Körper  der  Dicke 

des  Bläitchens  und  der  doppeltbrechendcn  Kraft  derselben 
proportional.  Airy  spaltet  daher  ein  Glimmerblätichen  '), 
bis  es  den  geforderten  Gangunterschied  giebt,  während  bei 
Babinet's  Compensator  die  Veränderung  allmählich  durch 
Übereinandergeschobene  Bergkrystallkeile  erfolgt.  In  beiden 
Fallen  wird  bei  gleichbleibender  doppellbrccbender  Kraft 
die  Dicke  verändert.  Diese  bleibt  hingegen  gleich  bei  verän- 
derter doppeltbrechender  Kraft,  wenn  man,  wie  ich  (Pogg. 
Ann.  Bd.  35,  S.  579)  gezeigt  habe,  die  Circularpolarisation 
dadurch  hervorruft,  dafs  maa  zwischen  der  polarisirenden 
und  analjsirenden  Vorrichtung  eine  Glasplatte  prefst  oder 
erwärmt.  Da  aber  für  die  verschiedeneu  Stellen  des  Spec- 
tituns  die  Wellenlänge  verschieden,  so  kann  der  Bedingung 

1)  Bei  Darker   ist  diefs  ein  GjpsblSucKeii  und  eine  CombinatioD  meb- 
ftnw  Sa  dem  «efiSaeo  Appanrt,  den  «r  retard^  Siide  neoDt. 
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eines  bestimmten  Gangnnterschiedes  nur  für  eine  bestimmte 
Farbe  gleichzeitig  entsprochen  werden,  und  es  ergiebt  sich 
unmittelbar  aus  den  Intensitätsformeln  für  die  beiden  durch 
Boppeltbrechung  getrennten  Strahlen,  dafs  mit  zunehmender 
Dicke  des  Blättchens  der  zwischen  den  verschiedenen  Far- 
ben in  dieser  Beziehung  stattfindende  Unterschied  entspre- 
chend zunimmt,  so  dafs  dieselbe  Vorrichtung  in  dem  einen 
Theile  des  liuearpolarisirten  Spectrums  das  Licht  in  circu* 
lares  verwandelt,  in  einem  andern  in  lineares,  in  andern  in 
darauf  senkrecht  lineares  mit  allen  Uebergängcn  durch  rechts 
und  links  elliptisches.     In  den  angeführten  Versuchen  über 
Circularpolarisation  habe  ich  diefs  nachgewiesen,  indem  ich 
durch  ein  sich  drehendes  Prisma  die  einzelnen  Theile  des 
Spectrums    über    die  Oeffnung   des    polarisirenden   Nicok 
streichen  liefe,  wo  man  das  Ringsystem  des  Kalkspaths,  dann 
alle  den  verschiedenen  Polarisationszusländen  entsprechende 
Formänderungen  in  den  einzelnen  Farben  durchlaufen  sieht, 
woraus  die  dann  im  weifsen  Licht  hervortretende  sehr  ver- 
wickelte^ Erscheinung    ihre  unmittelbare  Erklärung    findet 
Das  Dichrooskop  gicbt  nun  eine  andere  Ableitung  dersel- 
ben Erscheinung.     Schaltet  man   nämlich  das  Glimmerblatt 
bei  he  ein  und  setzt   in  hf  ein  blaues,   in  gf  ein  rotbes 
Glas,  so  sieht  man  bei  Verdecken  von  fg  die  in  den  Qua- 
dranten abgesetzten  Ringsysteme  in  rechts  circularem  (ellip- 
tischem) Licht,   verdeckt  man  hf^  die  in   den  Quadranten 
abgesetzten  Ringe  in  rother  Beleuchtung  in  links  circularem 
(elliptischem)  bei  Entfernung  der  Schieber,  das  Kreuz,  des» 
sen  Aeste  nach  der  einen  Seite  bin  anders  gefärbt  sind  ah 
nach  der  anderen. 

Der  von  mir  angebene  Polarisationsapparat  gestattet  die 
Erscheinungen  objectiv  darzustellen.  Es  ist  nur  nöthig  durch 
die  Collcctivlinse  eine  intensive  Lichtquelle  auf  der  Oeff- 
nung des  polarisirenden  Nicols  zu  concentriren  und  die 
Ocularlinse  von  dem  analysirenden  Nicol  durch  Annäherung 
an  dem  polarisirenden  zu  entfernen.  Das  aus  .dem  analy- 
sirenden Nicol  austretende  Licht  wird  dann  auf  einer  wei- 
fsen Fläche  aufgefangen ,  wo  das  Kingsyslevn  €\di  \\\  «oX- 
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i^Mcliaider  Grftfile  dtfntdlt  lUi  habe  didSi  nidil  «af 
Udihiotkop  angewendet  I  denn  fai  der  That  iet  die  Ve«^ 
dnnkekmf;  der  obfeoÜTen  Bitder  schon  sehr  erhdblidi,  "wean 
awü  ^or  dae  ee  betraditendeAage  ein  tief  furUgea  QU 
efMcMtet.  '  ^ 

:  .Will  UMA  das  IMdirooikt»p  mit  dem  NOrrenber^V 
eehen  ^parat  Terbindei^  ao  kam  es  folgende  ESflUditaiig 
eriwltelL  FOr  die  Znsammenseinng  der  Interfsrenxbilieli 
fflgt  man  der  pohrisirenden  Glasplatte  eine  swdte  iht-psh 
tidlele  Unan.  Die  farbigen  Gliser  steb»  dann  in  denelWlB 
lelhrecbten  Ebene  übomiander.  Für  die  NaAblidiu%  der 
dichrOItiaclien  Erscbeinongen  stellt  man  die  beiden  Glas- 
platten so,  daCi  ihre  Reflextonseboien'anf  einander  senL- 
rteht  stehen.  Wegen'  der  Schwierigkeit  der  Belenchtnng 
wird  man  den  Apparat  nur  in  onmittelbarer  N&he  des  Fen*- 
sters  gebraachcn  können ,  welches  wegen  des  Nebenlichtes 
die  Intensität  der  Polarisationsfarben  stark  beeinträchtigt 
In  dieser  Beziehung  ist  entschieden  ein  Apparat  vorzuziehen, 
der  indem  er  wie  ein  Femrohr  direct  nach  der  Lichtquelle 
gerichtet  werden  kann,  ebenso  gut  bei  Tage  als  bei  Abend 
auf  jeder  Stelle  eines  Zimmers  gebraucht  werden  kann,  und 
der  wenn  er  der  Weltaxe  parallel  gestellt  wird,  nach  dem 
(Po gg.  Ann.  Bd.  35,  S.  596)  angegebenen  Verfahren  un- 
mittelbar als  Sonnenuhr  y  auch  wenn  nur  Dämmerung  ist, 
gebraucht  werden  kann,  eine  Anwendung,  welche  ich  (Maafs 
und  Messen  S.  62)  1845  angegeben  habe,  10  Jahr  früher, 
die  diese  Apparate  als  Polaruhren  unter  einem  besonderen 
Namen  ersdiienen. 

Das  hier  beschriebene  Dichrooskop  ist  vom  Mechanikus 
Langhoff  in  mehreren  EjLcmplaren  sehr  zweckmäfsig  an- 
gefertigt werden. 
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YI.     IJeber  die  Jlbsorption  des  Lichtes  in  doppelt^ 
brechenden  Körpern;  von  H.'FF»  Dove. 


Ajlle  doppeItbre€hcDden  Körper  zerfallen  nach  den  in  der 
▼orhergehenden  Abhandlung  erläuterten  Erscheinungen  in 
Beziehung  auf  die  Absorption  des  Lichtes  in  folgoide  Ab* 
theiiungen: 

1)  Die  Doppeltbrechung  erfolgt  ohne  Absorption.  Diefs 
sind  die  farblosen  doppeltbrechenden  Krjstalle.  Das 
austretende  Licht  ist  farblos  und  nnpolarisirt  durch 
Uebereinanderlegen  zweier  auf  einander  senkrecht  po-^ 
larisirter  Lichtmengen  gleicher  Intensität.  In  der  di« 
chronischen  Lupe  geben  sie  farblose .  Bilder  gleicher 
Intensität. 

2)  Die  Doppeltbrechung  erfolgt  mit  Absorption  und  zwar 
fQr  alle  Farben  beider  Strahlen.    Diefs  sind  die  un- 

*  durchsichtigen  doppeltbrechenden  Krjrstalle.  Ihre  dop* 
peltbrechende  Eigenschaft  kann  nur  ermittelt  werden 
durch  Ablenkung  der  Polarisationsebene  eines  auf  ihre 
Oberfläche  fallenden  polarisirten  Lichtes  und  dadurch 
'  unterscheiden  sie  sich  von  den  einfach  brechenden  un- 
durchsichtigen KrjstaUen. 

3)  Die  Doppeltbrechung  erfolgt  mit  Absorption,  diese  ist 
aber  für  den  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahl, 
in  dem  Sinne,  in  welchem  dieser  Ausdruck  auch  für 
optisch  zweiaxige  Krystalle  gebraucht  wird,  dieselbe« 
Dieses  sind  die  farbigen  (möglicher  Weise  grauen) 
nicht  dichroj'tischen  doppeltbrechenden  Körper.  Sie  ge- 
ben gleichfarbige  Bilder  gleicher  Intensität  in  der  Hai- 
ding er 'sehen  Lupe. 

4)  Die  Absorption  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  der  ordent- 
liche und  aufserordentliche  Strahl  an  Farbe  gleich  aber 
an  Intensität  verschieden  sind.  Sie  geben  ungleich  helle 
Bilder  gleicher  Farbe  in  der  Lupe  und  das  aus  ihnen 
austretende  Licht  ist  theilweise  polarisirt.    Diese  Po- 
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_.    briiyriioB  «rfidtf  im  Siaut  d«  «riamfli^  »dg  j«fa<f 

..,'  worden,  welcft«  W  d«r  wriea  und  swcdten  Khm» 
■',-.^  nur  dana  lUttfiwhtt  wem  n«  iIs  PriBOw  du  «bA«- 
iirli  lAraaaÜüdHk  BiUi:iii^i&.jjdM  tMdMltlisba.  i^jAi  uäAC 

-.^/.  BHteia|;tdM>4iMi  fiteUi:wnattBdc«t  l«fat..W>iiäi 

iii.in  die  des  andern  so  vcrüDdcrl,  dafs  es  Dberhaupt 
uicht  zum  Auge  gelangt.  Der  Ucbergang  tou  I )  in 
4 )  zeigt  sich  sehr  schün  an  Platten  der  Elbacr  Tiirina- 
linc,  dio  aus  dem  Farbloscu  ia  immer  tieferes  Violett 
Qbergclien.  Würden  alle  Farben  gleichmäfsig  absor- 
birt  in  dem  einen  Strahl  und  gar  niclit  in  dem  andern, 
r>'''>!6(k  wOcdte  '  ulcfae  ■  Tonuliae  diuielbe  letMeOv  me 
eJD  Kicol,  aber  ihm  erheblich  Toreuziehen  seyn  Tregen 
geringer  Dicke  der  Platte.  Die  stark  palarisirenden 
grttaeD  und  ledergelben  Tunnaliae  nähern  sich  nur 
diesem  Nicol  dorch  die  eine  stets  übermegend  blcibcadit  - 
Farbe  "■ 

&)  Die  Absorption  ist  abhangig  von  der  Schwiogungsdaaer 
and  der  FortpQanzongsgeschwiudigkeit  des  Lichte^^  der 
"i^  ordentliche  und  aufserordentliche  Strahl   haben  daher 

verschiedene  Farbe  und  verschiedene  lotensitst  in  der 
Lupe.     Dieb  sind  die  eigentlichen  dichroltischen  Krj- 

#  stalle.  Sie  unterscheiden  sich  als  Polarisatoren  ange- 
Trendet  dadurch,  dafs  die  Farben  der  Ringe  andere  und 
das  diese  dnrdischneidende  Kreuz  mehr  oder  minder 
intensiv  gefärbt  (Dichroll,  Rubellit,  Glimmer,  RepidoUth 
und  die  durch  FSrbung  von  Senarmont  erhaltenen 
künstlichen  dichroltischen  Krjstalle). 
6)  Da  mit  Verminderung  des  Ünlergchiedes  der  Intensi- 
tlten  des  ordentlichen  und  aufeerordentlicben  Strahles 
die  einseilig  polarisirende  Wirkung  der  dichroltischen 
Kristalle  abnimmt,  so  tritt  als  Gränzfall  der -ein,  dafs 
die  durch  Doppeltbrechung  entstehenden  Bilder  bei 
.  gleiclier  InteneiUt    ungleiche  Farbe   haben.     Ob  der 
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Fall  dichroltischer  Färbung  ohne  einseitig  polarisirende 
Wirkung  in  aller  Strenge  erfüllt  ist,  läfst  sich  schwer 
ermitteln  aber  annähernd  ist  diefs  allerdings  der  Fall. 
Der  Glimmer  von  Jeffersou  Countj,  der  firfiher  we- 
gen  seines  grofsen  Magnesiagehaltes  fQr  einaxig  galt, 
und  von  dem  ich  (Pogg.  Ann.  Bd.  58,  S.  158)  nach- 
gewiesen habe,  dafs  er  zweiaxig  scj,  welcher  in  der 
dichroKtischcn  Lupe    ein    braungelbes   und    hellgelbes 
Bild  zeigt  und  als  analysirende  Vorrichtung  ein  System 
Ton  rothen  und  blafsgrünen  Ringen  entwickelt,  zeigt, 
mit  einem  rothen  Ueberfangglase  combinirt,  keine  Spur 
von  Ringen. 
Die  theoretische  Untersuchung    der    dichroltischen  Er- 
scheinungen erheischt  die  Bestimmung  der  Zusammenwirkung 
zweier  ungleichfarbigcr  senkrecht  auf  einander  polarisirter 
Strahlen  im  Allgemeinen  von  ungleicher  Amplitude.    Grai- 
lieb  hat  in  seinen  Beiträgen  zur  Theorie  gemischter  Farben 
eine  einfachere  Aufgabe  ausführlich  behandelt,  die  nämlich, 
dafs  unter  Voraussetzung    einer    gleichen  Amplitude   ver- 
schieden farbige  Strahlen  in  derselben  Ebene  polarisirt  sind. 
Was  den  resultirenden  Farbeneindruck  betrifft,  so  ist  dieser 
unabhängig  davon,  ob  die  Polarisationsebene  zusammenfalle 
oder  nicht,  wovon  man  sich  auch  durch  das  Dichrooskop 
überzeugen  kann.    Man  braucht  nur  bei  der  Stellung,  wo 
die  Lichtmenge  des  durch  Brechung  und  des  durch  Spie- 
gelung durch  den  Glassatz  polarisirten  verschieden  farbigei^^ 
Lichtes  gleich  sind,  die  dann  hervortretenden  Farben  durc^^p 
blofsen  Anblick  oder  durch  prismatische  Anaijse  mit  denen^^ 
zu  vergleichen,  welche  dieselben  farbigen  Gläser  entwickeln, 
wenn  das  durch  sie  hindurchgegangene  Licht  gesondert  von 
zwei  parallelen   Glasplatten,    die  hinter    einander    gestellt 
sind,  in  derselben  Ebene  polarisirt  sind.     Was  aber  die 
Gestalt  der  resultirenden  Schwingung    und  den   Gesammt- 
effect  des  aus  der  continuirlich  sich  ändernden  Polarisations-« 
weise  resultirenden  Lichtes  betrifft,    so  ist  hier  zunächst 
die  einfache  Frage  zu  beantworten,   ob  verschieden  farbi- 
ges Licht  gleicher  Intensität  in  zwei  auf  einander  seukt^ck- 


Ite  Ebenfla.poiftriairt  «iidi  wie  lüfiolariBirtes  Terikllt  Man 
tidbt  ohne  Wdlerei^  dtb  die  resullireiide  Schwingmig  nadi 
einander  alle  die  Tencliiedenen  PoIari8aüonnrle&  stetig 
dorchlioft,  welches  dien  eine  ■Schwinfpngsart  iit^  aof  welche 
Ferro  die  wirkliche  Sdiwingoof;  des  nnpolarisirten  Lidites 
nkrOckfllhrt.  Der  eipeiimentale  Beweis ,  da(s  dieses  Lidit 
wie  nnpolarisirtes  sidi  Terhllty  ist  aber  schwer  in  geben, 
dmn  über  ^  die  relaÜTe  Helligkeit  der  ans  diesem  Lidit  dordi 
ein  d<^>pdtbrediendes  Prisma  hervorgemfenen  zwei  ver- 
eohieden  iarbigen  Bilder  Tirmag  das  Auge  so  wenig  xa  enl- 
schriden,  dais  ein  tief  rothes  und  blanes  Bild,  wo  sie  Aber 
einaudergehend  rosa  erscheinen,  eher  an  dieser  Stelle  we» 
niger  hell  endieinen,  als  wo  sie  getrennt  sind«  Durchstrahlt 
dieses  Licht  aber  doppeltbrechende  KOrper,  so  treten  die 
stSrksten  Interferenzersdieinungen  auf,  wo  sie  sich  bei 
gleichfarfoigem  Licht  ToUständig  neutralisiren. 

So  wie  aus  der  nach  drei  auf  einander  senkrechten  Rich- 
tungen verschiedenen  Elasticität  nur  zwei  Strahlen  resulii- 
ren,  die  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  die  verschiedenen 
Richtungen  eines  Krjstalls  durchlaufen,  so  habe  ich  stets 
hier   nur   vom  Dichrolsmus  gesprochen  in  Beziehung  auf 
diese  beiden  Strahlen.    Die  Frage,  wie  dieser  Dichrolsmus 
auf  einen   Tricholsmus  in  der  Richtung   jener  drei  Axen 
zurückgeführt  werden  könne,  ist  eine  andere,  auf  welche 
ich  hier  nicht  eingehe.  ^  Besonders  interessant  w&re  es  zu 
^untersuchen,  wie  sich  die  Vertheilung  der  Farbe    in  der 
^^Burch   die   conische   Refraction    entstehenden   Lichtscheibe 
^^erhölt. 

Betrachtet  man  eine  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene 
Turmalinplatte  durch  die  dichroltische  Lupe,  so  erscheinen 
beide  Bilder  gleichfarbig  und  gleich  hell.  Als  anaiysirende 
Vorrichtung  angewendet  entwickelt  sie  in  einer  Kalkspath- 
platte  keine  Interferenzringe.  In  der  Richtung,  in  welcher 
sich  die  doppelte  Brechung  in  eine  einfache  verwandelt, 
finden  also  keine  dichroltischen  Erscheinungen  statt.  Diese 
Betrachtung  hatte  mich  veranlafst,  die  polarisirende  Wir- 
1^        koDg  als  Kennzeichen  anzuwenden,   um  darüber  zu  ent- 
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Bcbeideti»  ob  ein  Glimmer  eiDaxig  oder  zweiaiig  sey,  da 
selbst,  vrenn  die  optischen  Axen  einen  unmefsbar  kleinen 
DVinkel  mit  einander  bilden,  doch  dadurch  die  Lage  zweier 
Hauptschnitte  bestimmt  wird,  während  die  Lage  des  Haupt- 
flchnitts  bei  senkrechter  Stellung  der  Axe  unbestimmt  bleibt 
Nun  hat  aber  Fresnel  die  Erscheinungen  des  BergkrystaUs 
im  polarisirten  Licht  darauf  zurückgeführt,  daCs  dessen  Axe 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit  von  zwei  Strahlen  dorchlau« 
£en  wird,  von  denen  der  eine  rechts  circular^  der  ander? 
links  drcular,  und  durch  eine  Combination  von  Quarzpris» 
men  diese  Strahlen  wirklich  gesondert,  endlich  Airy  sämmt- 
liehe  Polarisationsphänomene  des  Quarzes  darauf  zurückge* 
führt,  dafs  das  in  der  Richtung  der  Axe  circnlare  Licht 
mehr  gegen  die  Axe  geneigt  durch  elliptisches  in  lineares 
senkrecht  auf  der  Axe  übergeht  Es  schien  mir  daher  nicht 
unwahrscheinlich,  durch  dichroKtische  Bergkrjstalie  diese  An« 
sichten  einer  neuen  Prüfung  unterwerfen  zu  können. 

Brewster  hat  nachgewiesen,  dafs  die.  Amethyste  aus 
rechts  und  links  drehenden  Bergkrystallcn  bestehen  und 
ich  habe  später  gezeigt,  dafs  diefs  auch  für  Bergkrystalle 
gilt,  welche  auf  den  Pjramidalflächen  abwechselnd  matte 
und  glänzende  Stellen  zeigen,  oder  roth  und  grün  ange* 
laufen  erscheinen,  endlich  von  den  sehr  seltnen  Individuen^ 
an  welchen  beiderlei  TrapezQächen  vorkommen.  Wollte 
man  alle  Verwachsungen  rechts  und  links  drehender  Berg- 
krystalle Amethyste  nennen,  so  müfste  man  ako  die  farblosen.^, 
von  den  farbigen  unterscheiden.  j^ 

Eine  grofse  Platte  eines  Brasilianischen  Amethyst,  senk- 
recht auf  die  Axe  geschliffen,  bis  auf  eine  schmale  gelbliclie 
Stelle  vollkommen  farblos,  welche  die  charakteristischen 
Erscheinungen  des  Amethyst  im  Polarisatiousapparat  in  aus- 
gezeichneter Weise  entwickelt,  gab  keine  Spur  weder  von 
Dichroismus  in  der  Lupe,  noch  von  polarisirender  Wirkung 
als  analysirende  Vorrichtung.  Ebenso  verhielten  sich  sämmt- 
liche  von  mir  früher  untersuchte  aus  rechts  und  links  dre- 
henden Theilen  bestehende  farblose  Bergkiystalle,  von  denen 
ich  sehr  bezeichnende  Stücke  untersuchen  konnte >  «b%Ck%(^ 
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43ie  kikostlidie  Nadibildtong  denelben  von  Sbleil  dank 
ktilfOnnigeB  ZosamnieiuelEeD  rechts  und  links  drehender 
IndiTidaen.  Ebenso  wenig  fand  ich.  an  geschliffenen  Raadi- 
quanen,  welche  senkrecht  auf  die  Axe  starit  Unear  pola- 
risiren,  Dichrolsmas  in  der  Richtung  der  Axe,  und  von  po* 
larisirender  Wirkung  so  schwache  Spuren,  dafs  ich  dartlber 
nichts  entscheiden  konnte.  Anders  hingegen  Tcrhielten  sich 
senkrecht  auf  die  Axe  geschUifene  Platten  der  tief  Tioletten 
te,  bei  denen  die  FSrbung  in  dea  eigen tbflmlichen 
tigen  unter  stumpfen  Winkeln  znsaaimenstorsendeD 
Streifen  vertheilt  war«  In  der  dichroltischen  Lupe  er^i^- 
nen  diese  Streifen  in  der  Weise  Tersdiieden,  dafs  die  vio« 
letten  Streifen  in  dem  einen  Bilde  den  hellen  in  dem  an* 
dem  entsprechen  und  umgekehrt. 

Da  in  den  rechts  drehenden  Quarzen  die  rechts  ciren* 
lare  Schwingung,  in  den  links  drehenden  die  links  drcn- 
lare  mit  gröfserer  Geschwindigkeit  fortgepflanzt  wird,  beide 
aber  unter  Voraussetzung  gleicher  Intensität  linear  polari- 
sirtcs  Licht  geben,  dessen  Polarisationsebene  mit  der  pri- 
mitiven des  geradlinig  polarisirten  Strahles  einen  Winkel 
nach  der  rechten  oder  linken  Seite  hin  macht,  so  sieht  man 
leicht  ein,  welchen  Einflufs  bei  Amethysten,  welche  aus 
rechts  und  links  drehenden  Theilen  bestehen,  die  bei  dem 
Dichroismus  hervortretende  ungleiche  Absorption  hervor* 
rufen  kann.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  links  cir- 
culare  Strahl  vollständig  vernichtet  werde,  wird  das  austre- 
tende Licht  rechts  circular  seyn,  hingegen  links  circular, 
wenn  der  rechts  circulare  Strahl  vollständig  absorbirt  wird. 
Zwischen  diesen  beiden  Extremen,  deren  Mitte  das  gerad- 
linig polarisirte  Licht  bei  gleicher  Intensität  beider  Strahlen 
bildet,  liegen  alle  Mittelstufen  des  elliptischen  Lichtes.  Bei 
der  ungleichen  Vertheilung  der  die  Absorption  bedingenden 
Färbung  in  den  Amethysten  hat  man  also,  je  nachdem  man 
verschiedene  Stellen  bei  dem  Auge  vorüberführt,  diese  ver- 
schiedenen Fälle  zu  erwarten,  und  diefs  ist  in  der  That  der 
Fall,  wobei  zu  beachten  ist,  dafs  in  der  gesehenen  Ersdiei- 
^        ifang  sich   diese  Phänomene   über   einanderlegen   können, 
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wenn  verschieden  wirkende  Theile  gleichzeitig  vor  die  Pupille 
'treten.  Bei  Anwendung  der  Amethyste  als  anaijsirende 
Vorrichtung  habe  ich  auf  diese  Weise  vom  linear  polari- 
sirten  Licht  an  grofse  Annäherung  durch  elliptisches  Licht 
an  rechts  und  links  circnlares  erhalten,  ohne  dieses  je  za 
erreichen. 

Der  Quarz  bildet  auf  diese  Weise,  wenn  er  dichroKtisch 
ist»  einen  Polarisationsapparat  eigenthümlichcr  Art.  Wäre 
die  absorbirende  Kraft  so  stark  wie  bei  dem  Termalin,  so 
würde,  wenn  man  bei  den  aus  rechts  und  links  drehenden 
Individuen  die  verschieden  wirkenden  Theile  mechanisch 
sonderte,  man  zwei  Apparate  erhalten,  von  denen  der  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  linear^  polarisirtes  Licht  austreten 
liefse,  schief  gegen  dieselbe  rechts  elliptisches,  in  der  Rieh*- 
fung  der  Axe  rechts  circulares,  der  andere  in  den  ent- 
sprechenden Richtungen  lineares,  links  elliptisches  und  links 
circulares. 

Der  Mangel  der  Erscheinung  bei  dem  Rauchquarz  fQhrt 
zu  der  Annahme,  dafs  die  senkrecht  auf  die  Axe  verschie- 
dene Absorption  in  der  Richtung  der  Axe  gleich  wird  oder 
sich  wenigstens,  wenn  dort  eine  schwache  Wirkung  statt- 
findet, der  Gleichheit  nähert.  Der  Mangel  der  Erscheinung 
in  den  farblosen  Verwachsungen  rechts  und  links  drehender 
Individuen  beweist,  dafs  in  der  Zwillingsbildung  als  solcher 
der  Grund  nicht  liegt.  Es  ist  also  weder  diese,  noch  die 
Färbung  als  solche,  sondern  eine  bestimmte,  welche  das  Be- 
dingende ist.  Bei  schief  geschnittenen  Amethjrstplatten,  wel- 
che die  geradlinigen  Interferenzstreifen  geben,  zeigen  sich 
Polarisationswirkungen  analog  denen  in  der  Richtung  der 
Axe,  doch  konnte  ich  nicht  darüber  entscheiden,  ob  sie  sich 
der  linearen  Polarisation  mehr  nähern. 


«, 
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Vn.    Optisdie  Not&en;  von  H.  W.  Ditve. 


.  I  • 


1^  P  ogg.  Ann.  BdL  107  &  333.  bat  Hr.  Pf  äff  die  Endiei- 
^longen  beschrieben,  welche  geprefste"  auf  die  Axe  senk« 
l^cht  geschliffene  Kalk^thplatten  im  Polari^tionsapparal 
feigmiuid  sie  Fig.  10  bis  14  abgebildet  Bei  dem  An- 
^^Uck  dieser  Zeichnungen  fiel  es  mir  auf,  da(s  diese  so  ge* 
um  die  Erscheinungen  auf  die  A^e  geschliffener  Kalkqpath- 
fffrillinge.  zeigen ,  dafs  ich  ehe  ich  die  Abhandlung  gelesen, 
ghnbte,  es  aey  die(s  die  Darstellung  solcher  Zwillinge,  Ton 
denen  ich  die  Nachbildung  der  einen  durch  Einschalten  eines 
Glinmierblaltes  zwischmi  zwei  centrirten  Kalkspatbplatten 
erbalten  und  in  den  Versuchen  über  Circularpolarisation 
beschrieben  habe.  Ich  besitze  noch  5  Platten  von  jener 
Zeit  her  und  auch  andere  haben  sich  von  der  Ueberein- 
,  Stimmung  der  Figuren  mit  den  in  diesen  Platten  hervortre- 
tenden Ringsjstemen  überzeugt.  Die  Beobachtung  des 
Hm.  Pf  äff  scheint  mir  dadurch  an  Interesse  zu  gewinnen, 
dafs  aus  ihr  hervorgeht ,  dafs  eine  ZwilHugsbildung  mögli- 
cherweise durch  einen  einfachen  mechanischen  Druck  her- 
vorgerufen werden  kann. 

2.    Ueber  flatternde  Herzen. 

Die  von  Wheatstone  gemachte  Beobachtung »  dafs 
ein  in  lebhaften  Farben  auf  einen  anders  farbigen  Grund 
ausgeführtes  Bild  rasch  hin-  und  herbewegl,  auf  dem  Grunde 
zu  schwanken  scheint,  habe  ich,  gestützt  auf  die  von  Brew- 
ster  zuerst  gemachte  Wahrnehmung,  dals  auf  einer  geog- 
nostischen  Charte  blau  und  roth  nicht  in  einer  Ebene  zu 
liegen  scheinen,  durch  eine  scheinbare  Parallaxe  erklärt 
Bewegt  nämlich  das  Blatt  sich  in  einer  Ebene,  so  beschreibt 
das  Bild  und  der  Grund  gleich  grofse  Tangenten  an  Krei- 
sen,  deren  Radien  wir  verschieden   annehmen,   eine  An- 
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sidhty  die  dadurch  wabrecheinlich  wird,  dafs  diese  Tau- 
sditiDg  am  deutlichsten  im  indirecten  Sehen  hervortritt,  wo. 
bei  dem  Nichtachromatismns  des  Auges  stärker  sich  geltend 
macht  als  bei  dem  directen  Sehen.  Nun  habe  ich  aber 
durdi  vielfache  Versuche  gezeigt ,  dals  die'  Beurthcilung 
einer  Entfernung  durch  binoculares  Sehen  erfolgt ,  nicht 
durch  monocularesy  und  es  schien  mir  daher  wahrschein- 
lich,  dafs  der  Einflufs,  welchen  selbst  bei  binocukrem  Se- 
hen die  Nichtachromasie  des  Auges  auf  die  Beurthcilung 
der  Entfernung  Sufsert,  in  erhöhtem  Maafse  eintreten  mfisse 
bei  monocularem  Sehen.  Natürlidi  müssen ,  wenn  es  sich 
im  eme  genauere  Untersuchung  die  Achromasie  betreffender 
Erscheinungen  handelt,  Farben  des  Spectrums  angewendet 
werden. 

Stellt  man  einen  dunkeln  Schirm  mit  einer  mehrere 
MiDimeter  weiten  Oeffnung  vor  eine  helle  Lichtflamme, 
und  betrachtet  dieselbe  durch  ein  dicht  vor  die  Augen  g»< 
haltenes  gekreuztes  Glasgitter,  so  sieht  man  die  auf  der 
sechsten  Tafel  der  Fraunhofer'schen  Gitterversuche  dar- 
gestellte Erscheinung  der  in  den  vier  Quadranten  verzoge- 
nen Speclra  in  gröfster  Ausdehnung.  Hier  hat  man  also 
in  derselben  Ebene  eine  grofse  Anzahl  von  Abwechselun- 
gen verschiedener  Farben.  Diese  erscheinen  aber  durdiaut 
nicht  in  einer  Ebene,  die  Spectra  erscheinen  nämlich  in 
der  Weise,  dafs  sie  den  Eindruck  machen  von  Cometen,i, 
deren  rothe  Köpfe  dem  Beobachter  sämmtlich  zugekehrt 
sind,  während  die  blauen  Sddweife  abgewendet.  Ich  er- 
kläre mir  diesen' Eindruck  dadurch,  daft  indem  das  Auge, 
welches  für  roth  weitsichtiger  ist  als  für  blau,  sich  den 
mittleren  Strahlen  anpafst,  das  Roth  ihm  zu  nahe,  das  Blau 
ihm  zu  fern  erscheint.  Schaltet  man  nun  zwisdien  dem 
Gitter  und  dem  Auge  ein  tief  violettes  Glas  ein,  so  sieht 
man  die  kreisrunden  rothen  Bilder  die  Ecken  von  Schack* 
brettartig  vertheilten  Quadraten  bilden,  deren  Seiten  gröCscr 
sind  als  die  der  blauen  Bilder,  welche  in  ähnliche  Qua- 
drate vertheilt  sind. 

Die  Ebene  dieser  Quadrate  scheuit  mm  erheblich  hin*. 
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Cer  der  dar  rolhen  n  liegen  und  wean  man  ein  Glas  an« 
wendet,  welches  noch  grüne  Bilder  jenen  beiden  binxQgef&g^ 
io  sieht  man  die  Yertheilnng  in  drei  Ebenen,  von  welchen 
die  der  grünen  Bilder  die  mittlere  Stelle  einnimmt,  idi 
habe,  nm  gegen  Tänschnng  sidier  soi  seyn,  die  Ycrsndie 
auch  von  andern  mit  gleichem  Erfolge  wiederholen  lasset 
«  Es  wurde  non  durch  dieselbe  OefTnnng  in  einen  dnn* 
kein  Raum  Sonnenlicht  eingelassen  nnd  durch  eine  hintcir 
das  Gitter  gestellte  Collectivlinso  tlie  Spectra  objectir  aof 
einem  weilsen  «Schirm  projicirt.  Die  Erscheinung  tritt  hier 
bei  den  kleineren  Dimensionen  des  Bildes  weniger  aufial« 
lend  henror,  aber  bei  monocnlarer  Betrachtung  entsAieden 
inflallender  als  bei  binocularer.  . 

Eis  i^t  aus  diesen  Versuchen  unmittelbar  ersichtlich,  war- 
«tt  nach  der  gegebenen  Erklttrung  ein  rothcs  Bild'  auf 
grünem  Gmnd  sich  weniger  zu  verschieben  scheint  als  ein 
relhes  auf  blauem. 

3.    Ueber  die  Reflexion  des  Lichtes  von  rauhen  Flächen. 

Bek.anotlich  hat  Fresnel  die  Erscheinung,  dafs  eine  matt- 
geschliffene Glasplatte  unter  schiefer  Incidcnz  des  Lichtes 
rOthlich  erscheint,  auf  eine  Sufserst  sinnreiche  Weise  da- 
durch erklärt,  dafs  wegen  der  gröfsem  Wellenlänge  des 
rothen  Lichtes  für  dieses  Licht  die  Platte  bereits  spiegelnd 
wirke,  während  sie  das  blaue  -und  violette  Licht  wegen 
seiner  kürzeren  Wellenlängen  noch  zerstreue.  Neuerdings 
hat  Ilankel  die  Fresnel' sehe  Erklärung  dadurch  zu  er- 
härten gesucht,  dafs  er  nachgewiesen,  dafs  nach  der  Fein- 
heit des  Schliffes  die  Färbung  bei  verschiedenen  Einfalls- 
winkeln auftritt,  auch  einen  prismatischen  Versuch  ange- 
stellt, bei  welchen  »wenn  das  spiegelnd  zurückgeworfene 
rothe  Licht  auf  das  Auge  fällt, ^das  Roth  im  Spectrum  au- 
üserordentlich  stark  strahlend  und  leuchtend  wird,  während 
an  den  übrigen  Farben  keine  Aenderung  zu  bemerken  ist « 
Da  man  aber  auf  sehr  verschiedenem  Wege  die  Fresnel*- 
sehe  Erklärung  ganz  direct  prüfen  kann,  so  werde  ich  hier 
die  Methoden,  wie  diefis  geschieht,  angeben. 
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Dicht  neben  eine  Lichtflamme  wurde  horizontal  eine 
inattgeschliffene  Glasplatte  gelegt,  welche  ihre  untere  Hälfte 
Terdeckte,  so  dafs  wenn  das  Auge  nahe  in  der  Ebene  der 
Platte,  das  Spiegelbild  derselben  sich  unmittelbar  an  die 
Flamme  als  Verlängerung  derselben  nach  Unten  anschlofs« 
Betrachtet  man  beide  aus  einer  etwas  gröfsem  Entfernung 
ab  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  durch  ein  dickes  Ko- 
baltglas, so  erscheint  wegen  der  Nichtachromasie  des  Au- 
ges die  rothe  Flamme  in  der  blauen ,  die  in  einem  inten- 
siven Rande  sie  und  ihr  Bild  umhüllt  Erhöht  man  nun 
das  Auge  über  die  Fläche  der  Scheibe  allmählich,  so  ver- 
schwindet diese  blaue  Umsäumung  im  Spiegelbilde  zuletzt 
Tollstäudig. 

Verdeckt  man  die  Flamme  dicht  an  der  Glasplatte  durch 
eine  kleine  Oeffnung  und  betrachtet  sie  und  ihr  Spiegel- 
bild durch  ein  vor  das  Auge  gehaltenes  gekreuztes  Gitter/ 
so  verschwindet  das  violette  Ende  in  den  Spectris  der  ge- 
spiegelten Oeffnung  in  gleicher  Weise. 

Dasselbe  erfolgt,  wenn  man  eine  Längsspalte  aufstellt, 
deren  obere  Hälfte  durch  das  directe,  die  untere  durch 
das  gespiegelte  Licht  beleuchtet  ist  und  beide  durch  ein 
FUntglasprisma  von  60°  betrachtet. 

Noch  überzeugender  wird  der  Versuch,  wenn  das  Prisma 
von  Bergkrystall  ist,  wo  das  violette  Ende  des  einen  Spec- 
trums das  rothe  Ende  des  andern  übergreift,  und  jenes  ei- 
genthümliche  lebhafte  Roth  erzeugt,  welches  im  Spectrum 
nicht  vorkommt.  Das  Verschwinden  des  violetten  Antheils 
und  das  Uebcrgehen  in  das  homogene  Roth  des  einen  Speo^ 
trums  tritt  hier  in  derselben  Weise  hervor,  als  wenn  man 
durch  einen  zwischen  dem  Bergkrjstallprisma  und  dem  Auge 
eingeschalteten  Nicol  das  eine  Spectrum  durch  Drehen  des 
Nicols  zum  Verschwinden  bringt. 

Combiuirt  man  in  den  vorigen  Versuchen  die  Gitter 
oder  Prismen  mit  einem  dichromatischen  die  Mitte  des  Speo- 
trums  verlöschenden  Glase,  so  erhält  man  das  Verschwin- 
den der  gesonderten  blauen  Licbtmasse,  während  die  rothe 
bleibt. 

Poggendorfl*8  Aooai.  BS,  CK,  Vo 
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4»     BIb  filttOrfWMIGll« 

Bin  den  Unteradiied  der  Wellenilngen  für  die  ver- 
sdiiedenen  Farben  besonders  klardarstellender  Versocb  ist 
folgender.  Man  beleuchtet  den  (Massatz  im  Dichrooskop  dnrdi 
veivdiieden  Carbige  Glfiser,  setzt,  nachdem  man  bei  Äe  eine 
klelM  Oeffnon|[  angebracht  hat,  in  a  ein  d<ippelt  brechcoides 
Prisma  ein,  und  blickt  in  dassdbe  durch  ein  einfaches  an-- 
mtttelbar  Tor  das  Aoge  gehaltenes  Critter,  dessen  Linien  der 
Veribindangdinie  der  beidenBilder  parallel  sind.  Man  erblickt 
■SB  statt  dar  SeitenspiBflIra  die  Wiederholungen  der  beiden 
▼eisdiieden  iarbigen  Oeffiaungen  in  den  den  Wellenlingen 
der  Farben  entsprechenden  Abstanden  in  zwei  einander  parat- 
Idtta  geraden  Linien.  Durch  dieses  Gitter  oder  ein  gleich- 
seitiges Flintglasprisma  enthalt  man  zugleich  die  Analyse 
der  Farbenantheile ,  welche  in  beiden  Bildern  zusammen- 
treten, wenn  man  das  doppeltbrechende  Prisma  allmählich 
dreht  und  dadurch  die  Erläuterung  der  entsprechenden  Far- 
benTcränderungen  in  der  dichroTtischen  Lupe. 


VIII.     Eine  Bemerkung  über  die  Flüssigkeiten, 
ipeiche  die  Polarisaiionsebene  des  Lichtes  drehen; 

con  H.  TV.  Doi^e. 


1  nachdem  es  gelungen  ist,  die  Erscheinungen,  welche  der 
Bergkrystall  in  der  Richtung  der  Axe  zeigt,  darauf  zurück- 
zuführen, dafs  derselbe  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  von 
einem  rechts  und  links  drcular  polarisirten  Strahle  durch- 
laufen werde,  erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt,  dafs 
dasselbe  in  Flüssigkeiten  erfolge,  welche  die  Eigenschaft 
zeigen,  die  Polarisationsebene  linear  polarisirt  einfallenden 
Lichtes  proportional  der  Länge  des  von  diesem  in  ihnen 
durchlaufenen  Weges  nach  der  Rechten  oder  Linken  hin 
abzulenken,  mag  diese  Eigenschaft  ihnen  ursprünglich  in* 
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wohnen,  oder  darch  sie  umfliefsende  elektrische  Ströme 
erst  in  ihnen  heryorgerufen  oder  die  bereits  vorhandene 
inodificirt  ir erden.  Die  Annahme  einer  doppeltbrechenden 
Kraft  in  Flüssigkeiten  hat,  da  jene  sich  in  allen  festen  Kör- 
pern so  innig  an  die  krjstallinische  Structur  derselben  an- 
schliefst, dafs  sie  diese  yorauszusetzen  scheint ,  etwas  so 
-wenig  wahrscheinliches,  dafs  es  auffallend  erscheint,  dafs 
das  von  Fresnel  angewendete  Verfahren,  die  clrculare 
Doppelbrechung  in  der  Richtung  der  Axe  des  Bergkrjstalls 
nachzuweisen,  nicht  auf  eine  Combination  von  Flüssigkeits- 
prismen ausgedeht  worden  ist,  von  denen  die  eine  rechts, 
die  andere  links  dreht.  Solche  Versuche  sind  vielleicht  mit 
negativem  Erfolge  angestellt,  aber  so  viel  mir  bekannt  ist^ 
nicht  veröffentlicht  worden. 

Der  von  mir  am  Amethyst  in  der  Richtung  der  Axe 
nachgewiesene  Dichroismus  und  die  aus  demselben  her* 
vorgehende  polarisirende  Wirkung  desselben,  schien  mir 
ein  Mittel  anzudeuten ,  die  hier  angeregte  Frage  einer  Prü- 
fung zu  unterwerfen.  Ich  hebe  eine  concentrirte  Zucker^ 
lösung  durch  übermangansaures  Kali  und  durch  Indigo^ge- 
färbt,  ebenso  Terpentin  durch  Bernsteinlack,  und  diese  un- 
mittelbar und  dann  auch  unter  dem  Einflnfs  eines  Ram- 
kor ff 'sehen  Apparates,  welcher  die  Polarisationsebene  des 
in  die  Flüssigkeit  eintretenden  Lichtes  sehr  deutlich  drehte, 
darauf  untersucht,  ob  sie  als  polarisirende  oder  analysi- 
rende  Vorrichtung  angewendet  irgend  wirksam  sich  zeigten 
aber  diefs  nicht  gefunden.  Die  Farbstoffe  waren  so  ange- 
wendet, dnfs  eben  noch  die  Intensität  des  Lichtes  ausreichte, 
um  durch  die  Flüssigkcitssäule  hindurch  sich  von  dem  Nicht- 
Vorhandensein  der  polarisirehden  Wirkung  zu  überzeugen, 
und  wenn  man  bedenkt,  wie  gering  die  Menge  des  FarbstofGal 
im  Amethyst  ist,  wird  diefs  als  ausreichend  betrachtet  wer-- 
den  dürfen.  Aber  negative  Ergebnisse  entscheiden  nie 
darüber,  ob  kräftigere  Apparate  oder  eine  andere  Wahl 
der  Farbstoffe  und  Flüssigkeiten  nicht  ein  positives  Resol^ 
tat  geben  würden.  Meine  Absicht  bei  Veröffentlichung 
dieser  Versuche  ist  daher  nnr,  die  Aufmerksamkeit  «ni  ^eha 
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Frage  XU  lenken ,  deren  Beantwortung,  in  welcheni  Sinne 
•ie  wdi  erfolgt,  gleiches  Interesse  darbietet 


IX,     Chemisch  ^analytische  Beiträge; 
pon  Heinvm  Rose. 


Bei 


TreBDDBf  der  Thoaerde  tob  der  Katterde. 


d  dem  gewöhnlichen  Gange  der  Untersuchung,  den  man 
bis  jetzt  allgemein  befolgt  hat,  pflegte  man  diese  Basen  durch 
Ammoniak  zu  trennen.  Obgleich  die  Kalkerde  durch  eine  Am- 
moniakflüssigkeit, welche  vollkommen  frei  von  kohlensaurem 
Ammoniak  ist,  nicht  gefällt  wird,  so  ist  diese  Art  der  Tren- 
nung unangenehm,  da  man  sorgfiiltig  bei  der  Operation  den 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  abhalten  mufs,  durch  wel- 
che sich  kohlensaure  Kalkerde  erzeugt,  welche  die  Thon- 
erde  verunreinigen  kann.  Man  hat  dieselbe  Schwierigkeit, 
wenn  man  die  Lösung  der  Basen  mit  Ammoniak  der  Sätti- 
gung nahe  bringt,  und  die  Thonerde  dann  durch  Schwefel- 
ammonium  tÜXi.  Es  ist  bei  diesen  Fällungen  durchaus  uö- 
thig,  die  Thonerde,  wenn  man  nicht  zu  kleine  Mengen  er- 
halten hat,  noch  einmal  in  Cblorwasserstoffsäure  oder  in 
einer  anderen  Säure  aufzulösen,  und  von  Neuem  mit  Am- 
moniak zu  fällen,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  in  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  noch  Kalkerde  enthalten  ist,  oder  nicht. 

Durch  eine  sehr  einfache  Yorsichtsmafsregel  kann  man 
indessen  alle  Ungenauigkeiten  und  alle  Unannehmlichkeiten 
bei  der 'Fällung  der  Thonerde  vermeiden,  und  ein  sehr  ge- 
naues Resultat  erzielen.  Nachdem  man  nämlich  die  Thon- 
erde durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  gefällt  hat,  bringt 
man  das  Ganze  bis  zum  leisen  Kochen  und  unterhält  das- 
selbe so  lange,  bis  kein  Geruch  nach  freiem  Ammoniak 
Mnehr  zu  bemerken  ist     Es   wird   dadurch  die  Thonerde 
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▼olIstäDdig  gefällt,  und  man  braucht  statt  des~  Ainmontaks 
nidit  Schwefelammonium  anzuwenden,  was  gewifs  nur  an- 
genehm sejn  kann.  Denn  der  Nachtheil  bei  der  Fällung 
der  Thonerde  durch  Ammoniak  besteht  nur  darin,  daCs  man 
ein  Uebermaafs  desselben  anwendet,  wodurch  etwas  Thon- 
erde aufgelöst  wird.  Man  hat  aber  nun  den  grofsen  Vor- 
theil,  das  Filtrireu  der  Thonerde  mit  Bequemlichkeit  vor- 
nehmen zu  können;  man  braucht  sich  nicht  damit  zu  tiber- 
eilen, und  den  Zutritt  der  Luft  mit  AengstUchkeit  auszu- 
schliefsen.  Es  ist  ferner  nicht  nothwendig,  eine  Ammoniak- 
flüssigkeit anzuwenden,  die  man  mit  Sorgfalt  von  jeder 
Spur  von  kohlensaurem  Ammoniak  befreit  hat;  man  kann 
selbst  nach  der  Fällung  mit  Ammoniak  das  Ganze  Vor  dem 
Filtriren  so  lange  stehen  lassen,  dafs  die  Thonerde  sichtlich 
mit  kohlensaurer  Kalkerde  verunreinigt  ist.  Durchs  Kochen 
wird  alle  gefällte  kohlensaure  Kalkerde  durch  das  vorhan- 
dene ammoniakalische  Salz  zersetzt  und  volktändig  wieder 
aufgelöst. 

Es  versteht  sich,  dafs  in  der  Lösung  so  viel  Chloram- 
monium oder  ein  anderes  ammoniakalisches  Salz  vorhanden 
sej,  dafs  die  Auflösung  der  kohlensauren  Kalkerde  durchs 
Erhitzen  möglich  wird. 

Man  stöfst  hierbei  bisweilen  auf  einen  unangenehmen 
Umstand.  Wenn  gefällte  Thonerde  längere  Zeit  mit  der 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  gefällt  worden,  gekocht  worden 
ist,  so  ist  sie  oft  von  einer  so  gelatinösen  Beschaffenheit, 
dafs  sie,  wenn  sie  ausgewaschen  werden  soll,  die  Poren 
des  Filtrums  vollkommen  verstopft,  und  kein  Waschwasser 
hindurchläfst.  Sie  ist  dabei  vollkommen  durchscheinend. 
Eine  Thonerde  von  dieser  Beschaffenheit  mufs  man,  wie 
Gr.  Schafgotsch  gezeigt  hat,  auf  folgende  Weise  behan- 
deln: Nachdem  sie  auf  das  Filtrum  gebracht,  wird  dieselbe 
gar  nicht  ausgewaschen,  sondern,  nachdem  alle  Fltlssigkeit 
vollständig  abgetröpfelt  ist,  bringt  man  sie  mit  dem  Trichter 
in  das  Trockenspinde,  und  setzt  sie  so  lange  <einer  gelinden 
Hitze  aus,  bis  sie  ein  geringeres  Volumen  eingenommen  bat; 
halb  trocken  geworden  ist,  und  gegen  das  Fallet  d»&TAr 
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tmm  cedrttckt,  4me»  npck  benetzt  Wenn  man  sie  dann 
mU  Yf^^BeTf  namentlich  mit  heifum,  fibergiel^t»  <o  läfat 
sie  sieh  gpt  und  ToUkommen  aoswascheu.  Hat  maD  den 
JHiedenchlag  w  stark  getrocknet,  so  dals  er  beim  Drücken 
4m.  .  Papier,  nicibt  mehr  beneti^t»  und  homartig  geworden 
ist»  so  UUat  er  sich  nicht  got  Tom  Wasser  durchdringen; 
Mf,  achvimmt  auf  demselben  und  kann  nicht  gut  ausge- 
ifMchen  Treiben,  —  Die  gallertartige  Thonerde,  welche 
miü  durcba Kochen  erhältp  Idst  sich  auch  im  feuchten  Zu- 
stand, etiriks  schwer  in  ChlorwasserstofisAure  auf»  wie  Ober- 
taugt  Xbonerde^  die  heifs  gefällt  worden  ist. 

,..Sehr  kleine  Mengen  Ton  Kalkerde  können  von  der 
Jhonerde  auch  auf  folgende  Weise  getrennt  werden:  Man 
ftigt  «o  der  Auflösung  etwas  Weinsteinsäure»  und  übersät- 
Jtigt  sie  darauf  Termittelst  Ammoniaks«  Wenn  K^Ikerde 
allein  in  der  Lösung  enthalten  wäre,  so  würde  weinstein- 
saure Kalkerde  gefällt  werdeu,  ist  indessen  in  der  Lösung 
neben  der  Kalkerde  eine  nicht  zu  geringe  Menge  Ton  Thon- 
erde  (oder  von  einer  anderen  Base  von  der  Zusammen- 
setzung R*  O^),  so  erfolgt  bei  Gegenwart  von  Wein- 
steinsäure durch  Uebersättigung'  mit  Ammoniak  keine  Fäl- 
lungy  die  Kalkerde  kann  dann  aber  aus  der  ammoniakali- 
£chen  Lösung  durch  Oxalsäure  als  oxalsaure  Kalkerdo  ge- 
t&üi  werden;  die  Thonerde  hingegen  ist  schwieriger  und 
nur  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  und  Glühen  des 
trocknen  Rückstandes  beim  Zutritt  der  Luft  zu  bestimmen. 
Diese  Methode  kann  daher  mit  Vortheil  nur  in  einigen  Fäl- 
len angewandt  werden,  besonders  wenn  es  wichtig  ist,  nur 
die  Menge  der  Kalkerde  schnell  zu  bestimmen. 

Trennung  der  Thonerde  von  der  Magnesia. 

Auch  Magnesia  pflegte  man  gewöhnlich  von  der  Thon- 
erde durch  Ammoniak  zu  trennen,  nachdem  man  dafür  ge- 
sorgt hatte,  dafs  sich  eine  hinlängliche  Menge  von  Chlor- 
ammonium oder  von  anderen  ammoniakalischeu  Salzen  in 
der  Lösung  befand.  Es  ist  indessen  bekannt,  dafs  auch 
bei  Gegenwart  von  grofsen  Mengen  von  auimoniakalischen 
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Salxen  mit  der  TboDerde  auch  etwas  Magnesia  gefällt  wird» 
und  man  war  gezwungen,  durch  Auflösung  der  Thonerde 
in  Kalihjdrat  die  kleine  Menge  der  Magnesia  von  ihr  aa 
trennen,  wodurch  die  Untersuchung  langwierig  und  minder 
genau  wurde.  Man  zog  es  daher  oft  vor,  die  Trennung 
der  Magnesia  von  der  Thonerde  durch  zweifach -kohlensau- 
xes  Kali  oder  Natron,  oder  auch  durch  Sdiwefelammonium 
zu  bewirken. 

Die  Trennung  der  Magnesia  von  der  Thonerde  durch 
Ammoni£|k  gelingt  indessen  sehr  gut,  wenn  man  die  Lösung 
nach  UebersättiguDg  mit  Ammoniak  oder  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  (dessen  Anwendung  in  diesem  Falle  indessen 
nicht  vorzuziehen  ist)  bis  zum  gelinden  Kochen  erhitzt,  und 
mit  dem  Erhitzen  so  lange  fortfährt,  bis  kein  freies  Ammo- 
niak mehr  zu  bemerken  ist.  Wenn  die  gehörige  Menge 
von  Chlorammonium  oder  vqn  ammoniakalischen  Salzen 
überhaupt  in  der  Lösung  vorhanden  ist,  so  wird  alle  mit 
der  Thonerde  gemeinschaftlich  gefällte  Magnesia  gelöst 

Diese  Methode  giebt  gute  Resultate.  Es  ist  indessen 
zu  bemerken,  dafs  auf  diese  Weise  die  Thonerde  nicht  so 
vollkommen  von  der  Magnesia  wie  von  der  Kalkerde  ge- 
trennt werden  kann.  Es  bleiben  äufserst  geringe  Spuren  von 
Magnesia  bei  der  Thonerde,  die  )edoch  so  aufserordentlich 
unbedeutend  sind,  dafs  ich  diese  Methode  der,  die  Magnesia 
von  der  Thonerde  durch  zweifach -kohlensaures  Alkali  oder 
durch  Schwefclammonium  zu  trennen,  den  Vorzug  gebe. 
Man  erhält  auch  hierbei  die  Thonerde  von  gallertartiger 
Beschaffenheit,  welche  man  dann  auf  die  oben  angeführte 
Weise  behandeln  mufs. 

Sind  Kalkerde  und  Magnesia  gemeinschaftlich  von  der 
Thonerde  zu  trennen,  so  ist  es  besonders  anzurathen,  die 
Trennung  nur  durch  Ammoniak  und  durch  nachheriges  Ko- 
chen bis  zur  Vertreibung  des  freien  Ammoniaks  zu  bewir- 
ken. Mau  erspart  auf  diese  Weise  viel  Zeit,  und  erhält 
Resultate,  welche  genauer  sind  als  die,  welche  man  nach 
dem  alten  Verfahren  erhalten  hatte. 

Um  kleine  Mengen  von  Kalkerde   und   von  Magneda 
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f  t»ou  gröfscreu  Meugen  von  Thonerdc  zu    scheiden,   kaoo 
n  ia  ciuigen  Fällen   folgende  Methode   ;iiiwenden:   Man 
l'^Dgt  £u  der  Lösung  'Wemsteinsiture  uud  übersättigt  darauF 
t  mit  Ainmouiak;  man  erhält  dadurch  keine  Fällung.     Durch 
I  lOxalsäurc   fällt  man  darauf  aus  der  amnioniakalischcn  Lü- 
L  -ming  die  Kalkerdc  als   oxalsaure  Kalkerde  und  in  der  ab- 
I  fitrirlen  Flüssigkeil  die  Magnesia  als  phosphorsanre  Ammo- 
niak-Magnesia  durch   phosphorsaurcs   Natron.     Die  Thon- 
erdc ist  aber  in  diesem  Falle  schwieriger  ihrer  Menge  nach 
EU  finden.     Diese  Methode  ist   daher   our   dann   besonders 
anzuwenden,  wenn  man  Kalkerde  uud  Magnesia  bei  Anwe- 
senheit grüfscrer  Mengen  von  Thouerde  allein  und  schnell 
besliinmcu  will. 

TreuDUDg  der  MiraaiiBiierile  von  der  KHlkerde. 

So  leicht  es  jetzt  ist,  die  Baryterde  sowohl  von  der 
Strontianerde  als  auch  von  der  Kalkerde  mit  Genauigkeit 
zu  scheiden,  namentlich  wenn  diese  Basen  in  ihren  schwe- 
felsauren  Verbindungen  von  einander  zu  trennen  sind,  so 
hat  die  Scheidung;  der  Strontianerde  von  der  Kalkerdc  be- 
sondere Schwierigkeilen.  Die  beste  Methode  der  Trennung 
beider  Ist  immer  noch  die  alte,  von  Stromeyer  angc^e- 
beöc,  die  Salpetersäuren  Erden  durch  wasserfreien  Alkohol 
von  einander  zu  trennen.  leb  habe  zu  dieser  Scheidungs- 
methode  nur  noch  das  hinzuzufügen,  dafs  sie  »och  besser 
gelingt,  wenn  man  sich  statt  des  wasserfreien  Alkohols  einer 
Mengung  desselben  mit  einem  gleichen  Volumen  Aethers 
bedient,  in  welcher  die  salpetersaure  Strontianerde  noch 
schwerlöslicher  ist,  als  im  reinen  Alkohol.  Während  tod 
diesem  ungefähr  8500  Theile  einen  Theil  der  salpetersau- 
ren Strontianerde  aufzulösen  im  Stande  sind,  wird  diefs 
erst  von  ungefähr  6000U  Thcilen  des  Gemenges  bewirkt, 
während  letzteres  die  Salpetersäure  Kalkerde  eben  so  voll- 
kommen klar  löst,  wie  der  wasserfreie  Alkohol. 

Eine  andere  Trennung  der  Strontianerde  von  der  Kalk- 
erde kann  darauf  begrtlndet  werden,  dafs  aus  einer  Lösung 
von  Ecbwefelsaurer   Strontianerde   dieselbe   vollständig   ge- 
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fUh  werden  kann,  wenn  sie  mit  einer  etwas  concentrirten 
Lösung  eines  schwefelsauren  Alkalis  Termischt  wird,  wäh- 
rend die  schwefelsaure  Kalkerde  durch  eine  solche  Lösung 
"Weit  leichter  gelöst  werden  kann,  als  durch  reines  Wasser. 
Durch  diese  Art  der  Scheidung  kann  man  beide  Erden  in 
der  Lösung  jedweder  Säure  trennen,  und  auch,  wenn  sie 
ak  schwefelsaure  Salze  zur  Untersuchung  angewandt  wer- 
den sollen. 

Man  wählt  am  besten  das  neutrale  schwefelsaure  Am- 
moniak zur  Trennung.  Fügt  man  dasselbe  in  einer  etwas 
concentrirten  Lösung  zu  einer  Lösung  eines  Strontianerde- 
salzes,  so  wird  zuerst  der  allergröfste  Theil  derselben  als 
schwefelsaure  Strontianerde  niedergeschlagen,  und  der  kleine 
Theil  der  schwefelsauren  Strontianerde,  welcher  aufgelöst 
bleibt,  bildet  nach  und  nach  mit  dem  schwefelsauren  Al- 
kaU  ein  Doppelsalz,  welches  unlöslich  in  der  Lösung  des 
schwefelsauren  Alkalis  ist  und  gemeinschaftlich  mit  der 
schwefelsauren  Strontianerde  fällt.  Dieses  Doppelsalz  er- 
zeugt sich  sowohl,  wenn  das  Ganze  längere  Zeit  gekocht 
wird,  als  auch,  wenn  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  län- 
gere Zeit  steht.  Ich  habe  vor  längerer  Zeit  ein  ähnliches 
Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Strontianerde  mit  schwefel- 
saurem Kali  dargestellt  *),  das  aus  gleichen  Atomen  der 
beiden  einfachen  Salze  zusammengesetzt  ist. 

Um  die  schwefelsaure  Strontianerde  ganz  unlöslich  zu 
machen,  nimmt  man  gegen  einen  Theil  des  Strontianerde- 
Salzes  50  Theile  schwefelsaures  Ammoniak,  welches  in  dem 
Vierfachen  von  Wasser  gelöst  worden  ist  Behandelt  man 
mit  einer  solchen  Lösung  die  Lösung  eines  Kalkerdesalzes, 
so  bleibt  dieselbe  klar,  sowohl  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, als  auch  beim  Kochen.  Es  bildet  sich  ein  Doppel- 
salz, das  in  der  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
auflöslich  ist.  Es  ist  diefs  ein  Doppelsalz  von  ähnlicher 
Art,  wie  wir  ein  solches  von  schwefelsaurer  Kalkerde  und 
schwefelsaurem  Kali  kennen,  das  Arthur  Phillips  ent- 
deckt, und  Potasso-Gjpsit  genannt  hat. 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  93,  S.  605. 
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*  Bdi  der  Trammiig  der  Strontiaiierde  ▼on  der  Kalkerde 
Um  man  die  Salie  der  beideA  alkalischen  Erden»  sie  jbM^ 
gen  mit  irgend  einer  S&ure  Tetbundcn  seyn,  mit  weldm 
aie  auftOsliche  Salsa  bilden,  in  möglichst  wenigem  Wasser 
auf»  und  fügt  dann  die  LOsmig  van  sdiwefelsaurem  Am- 
moniak in  vier  Theilen  Wasser  hinm»  weiche  ungefidir 
SOmal  ao  viel  festes  Salx.  enthili»  als  das  zu  nntersacbende 
Salzgemenge  betrigt  Man  kocht  entweder  das  Ganze  einige 
2eit  hindnrdh  nuter  Emenerong  des  ▼erdampften  Wassers, 
und  anter  Hinznf&gung  tron  sehr  wenigem  Ammoniak,  (weil 
donbs  Koehen  die  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
4twaa  aauer  Yrird)  oder  man  Itist  es  12  Standen  bei  ge- 
taöhnlidier  Temperatur  stehen.  Man  filtrirt  darauf  und 
wfischt  die  scfawefeliaure  Strontianerde  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  so  laoge  aus, 
bis  im  Waschwasser  durch  oxalsaures  Ammoniak  keine 
FSiluDg  mehr  hervorgebracht  wird.  Das  Auswaschen  ist 
in  kurzer  Zeit  vollendet. 

Der  Niederschlag  wird  nach  Verbrennung  des  Filtrums 
vorsichtig  im  Platintiegel  erhitzt,  zuerst  schwach  und  dann 
stärker,  um  das  in  ihm  enthaltene  schwefelsaure  Ammoniak 
zu  verjagen.  Durch  das  Glühen  wird  eine  fauchst  geringe 
Menge  von  Schwefelstrontium  erzeugt;  man  befeuchtet  daher 
den  geglühten  Niederschlag  mit  etwas  verdünnter  Schwe- 
felsäure, erhitzt,  glüht  und  bestimmt  das  Gewicht  der  schwe- 
fekauren  Strontianerde.  Aus  der  getrennten  Flüssigkeit  und 
aus  dem  Waschwasser  wird  die  Kalkerdc  durch  oxalsaures 
Ammoniak  gefällt.  Man  uiufs  aber  vor  der  Fällung  die 
Lösung  mit  ziemlich  vielem  Wasser  verdünnt  haben. 

Das  Resultat,  das  man  durch  diese  Methode  erhält,  ist 
nur  ein  der  Wahrheit  sich  näherndes  und  nicht  so  genau 
als  das  durch  die  verbesserte  Methode  von  Stromejer 
erhaltene.  Aus  den  Resultaten  der  augeführten  Versuche 
wird  man  ersehen,  wie  weit  die  gefundenen  Resultate  von 
den  berechneten  abweichen. 

Ais  Hr.  Oesten  1,053  Grm.  salpetersaure  Strontianerde 
und  0,504  Grm.  reine  kohlensaure  Kalkerde  (welche  in  sal- 
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pelersaure  Kalkerde  verwandelt  wurde)  auf  die  angeführte 
Weise  kochend  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  behandelte^ 
erhielt  ert)^10  Grm.  schwefelsaure  Strontiancrde,  die  1,048 
Grm.  salpetersaurer  Stroutianerde  entsprechen ^  und  0,279 
Gnn.  Kaikerdcy  für  die  0,497  Grm.  kohlensaurer  Kalkerde 
ein  Aequivalent  sind. 

In  einem  andern  Versuche  wurden  0,489  Grm.  salpe- 
tersaure Strontianerde,  welche  0,424  Grm.  schwefelsaurer 
Strontianerde  entsprechen,  und  0,50&  Grm.  salpetersaure 
Kalkerde,  welche  0,172  Grm.  Kalkerde  enthalten,  ange- 
wandt Die  Trennung  geschah  el^enfalls  bei  Kochhitze. 
Eis  wurden  erhalten  0,416  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde 
und  0,177  Grm.  Kalk  erde. 

In  einem  dritten  Versuche  wurden  1,798  Grm.  salpeter- 
saurer Strontianerde  und  0,970  Grm.  kohlensaurer  Kalkerde 
(welche  in  Salpetersäure  Kalkerde  verwandelt  wurde)  mit 
der  Losung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  behandelt,  und  nach  36  Stunden  filtrirt 
Es  wurden  erhalten  1,532  Grm.  schwefelsaure  Strontianerde, 
für  welche  1,760  Grm.  salpetersaure  Strontianerde  ein  Aequi- 
valent sind,  und  0,563  Grm.  Kalkerde»  die  1,006  Grm.  koh- 
lensaurer Kalkerde  entsprechen. 

Eine  feste  Verbindung  von  schwefelsaurer  Strontianerde 
und  von  schwefelsaurer  Kalk  erde  wird,  um  beide  von  ein- 
ander zu  trennen,  im  sehr  fein  gepulverten  Zustande  mit 
der  conceutrirten  Lösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks 
übergössen,  und  damit  unter  Erneueruug  des  verdampften 
Wassers  und  Hiuzufügung  von  etwas  Ammoniak  gekocht 
Im  Uebrigen  wird  eben  so  verfahren,  wie  so  eben  erör- 
tert worden  ist. 

Es  wurden  0,503  Grm.  wasserfreie  schwefelsaure  Kalk- 
erde (schwach  geglühter  strahliger  Gyps)  mit  einer  nicht 
bestimmten  Menge  von  schwefelsaurer  Strontianerde  ge- 
mengt, und  auf  obige  Weise  mit  einer  conceutrirten  Lö- 
sung von  schwefekaurem  Ammoniak  behandelt.  Es  wurden 
0,208  Grm.  Kalkerde  erhalten,  welche  0,504  Grm.  schwe- 
felsaurer Kalkerde  entsprechen. 
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Es  wurde  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  darch 
Hrn.  Graun  der  sirahlige  Stroatianit  von  Hamm  in  West- 
phaleu  untersuch!.  Aus  0,978  Gnu.  desselben  (nachdem 
er  in  Chlor wasserstoffsüure  gelöst  worden  war)  wurden 
1,161  Grm.  schwefelsaure  Slronlinuerdc,  und  0,029  Grm. 
Kalkerde  erhalten.  ISafh  dieser  Analyse  besteht  daher  der 
untersuchte  Slronlianit  im  Hundert  aus: 

95,6  kohlensaurer  Sironlianerdc 
6,8  kohlensaurer  Kalkerde 

~~tüt;4". 

Statt  des  sdiwefelsanren  Ammouiaks  kann  man  sich  bei 
dieser  Trennung  auch  des  schwefelsauren  Kali's  oder  Na- 
trons bedienen.  Bei  Auweudung  derselben  hat  man  aber 
den  grofsen  Nachtheil,  dafs  mau  die  gefdlltc  schwefebaure 
Strontianerdc  you  dem  zugleich  gci^llteu  feuerbestündigen 
schwefelsauren  Alkali  trennen  inufs,  was  füglich  nicht  an- 
ders bevrerkstelligt  vrerden  kann,  als  dafs  man  die  schwe- 
felsanre  Strontianerde  durch  kohlensaures  Alkali  in  koh- 
Tensaure  Strontianerde  verwandelt. 

TreaniiBg  des  Klsenosyds  von  der  Kalkerde  und  toh  dar 
MRgDe*ia. 

Bei  der  Trennung  des  Eisenoxyds  von  der  Kalkerde 
mid  der  Magnesia  kann  man  sich  derselben  Methoden  be- 
dienen, yr'ie  bei  der  TreoDung  dieser  Basen  von  der  Thon- 
erde.  Bekanntlich  fällt  durch  Ammoniak  das  Eisenoiyd 
'  immer  mit  kleinen  Mengen  von  Magnesia  verbunden  nieder, 
selbst  wenn  die  Lösung  eine  bedeutende  Menge  ammoniaka- 
lischer  Salze  enthält.  Wenn  man  aber  das  Eiseno^iyd  durch 
UebersSttigung  der  Lösung  mit  Ammoniak  gelallt,  und  das 
Ganze  bis  zur  VerflQchtiguDg  des  freien  Ammoniaks  er- 
hitzt hat,  so  ist  das  gefällte  Eisenosjd  frei  von  Kalkcrde 
and  Mafnesia.  Wenn  man  auf  diese  Weise  verfährt,  so 
ist  der  Zutritt  der  Kohlensaure  der  Luft  von  keinem  nach- 
theiligep  Einflufs.  Es  ist  auch  hier  zu  bemerken,  dafs  au- 
feerordenllicli  klnne  Sporen  von  Magnesia  beim  Eisenoxyd 
bleiben  können,  während  dasselbe  von  der  Kalkerde  voll- 


301 

r 

kommen  getrennt  wird;  dennoch  aber  ist  diese  Methode 
jeder  anderen  vorzuziehen.  Das  Eisenoxjd  scheidet  sich 
hierbei  in  einem  Zustand  ab,  in  welchem  es  sich  leicht 
auswaschen  läfst,  namentlich  durch  heifses  Wasser,  und  ist 
niemals  von  gallertartiger  Beschaffenheit,  wie  die  Thonerde. 
Wenn  geringe  Mengen  von  Kalkerde  und  von  Magne- 
sia mit  gröfseren  Mengen  von  Eisenoxyd  in  einer  Lösung 
enthalten  sind,  so  können  die  Kalkerde  ebenso  wenig  wie 
das  Eisenoxyd  als  weinsteinsaure  Salze  gefällt  werden,  wenn 
man  Weinsteinsäure  hinzufügt  und  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt« Ist  Kalkerde  allein  ohne  Eisenoxyd  in  einer  Lösung, 
so  v?ird,  wie  diefs  schon  früher  bemerkt,  nach  dem  Zu« 
setzen  von  Weinsteinsäure  und  nach  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  die  Kalkerdc  als  weinsteinsaure  Kalkerde  ge- 
fällt, wenn  auch  oft  bei  sehr  geringen  Mengen  von  Kalk- 
erde die  Fällung  erst  nach  einiger  Zeit  geschieht  Nach 
Hinzufügung  von  Weinsteinsäure  und  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  kann  man  die  Kalk  erde  durch  Oxalsäure,  und 
darauf  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
durch  phosphorsaures  Natron  abscheiden,  worauf  man  end- 
lich noch  das  Eisenoxyd  durch  Schwefelammonium  fällen 
kann. 

BestimmuDg  des  MaDgans. 

Es  ist  bei  quantitativen  Analysen  oft  sehr  vortheilhafty 
das  Manganoxydul  in  Manganoxyd  oder  in  noch  höhere 
Oxyde  zu  verwandeln,  um  es  von  anderen  Basen  zu  tren- 
nen. Die  Verwandlung  des  Manganoxyduls  geschieht  durch 
Chlorgas.  In  der  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes  ver- 
wandelt sich  indessen  nur  schwer  und  nur  zum  kleiosten 
Theile  durch  Chlorgas  das  Oxydul  in  Oxyd,  das  sich  ab- 
setzt. Man  erhält  um  so  mehr  davon,  je  verdünnter  die 
Lösung  des  Manganoxydulsalzes,  und  je  schwächer  die  Säure 
ist,  welche  mit  dem  Oxydul  verbunden,  so  wie  auch,  )e 
höher  die  Temperatur  der  Lösung  während  des  Durchlei- 
tens  des  Gases  ist.  Man  kann  aber  vollständig  alles  Man- 
gauoxydul  in  Oxyd,  oder  auch  in  Superoxyd  verwandeUi^  jf 
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mJ  diiidh^  ms  der  LöAing^  fMIcfln,  weim  man  »i  dendbeiv, 
■bdidttB  sie  mit  Chlorgas  gesättigt,  eine  starke  Base  im 
Üebermaafs  hinzüfttgt,  welclie  ihren  Sauerstoffgehalt  dem 
Qxydale  tofflhrt,  irfthrend  sie  sich  in  Chlonnetall  verwan- 
delt. Jfe  starker  die  hlnzagetlogte  Base,  je  rerdflnnter  die 
Mangatioxydulldsung  ist,  nnd  Je  heifser  das  Chlorgas  zöge- 
fDfart  irird,  desto  volbtSndiger  nnd  hoher  oxjdirt  sidir  das 
Manganotydol.  Daher  Wird  gewöhnlich  dnrch  Uebersitti- 
gong  mit  Kalihydrat  ans  einer  solchen  Losung  schwarzes 
ManganSoperosyd  gelMlt,  wahrend  Ammoniak  eine  Fällung 
bildet,  weldie  anfangs  bellbrann  ist,  und  nach  einiger  Zeit 
dunkler  wird,  aber  gewöhnlich  nie  so  dunkel,  wie  die,  wel- 
die dnrch  Kalihydrat  hervorgebracht  wird.  Einfach  und 
Zweifach  kohlensaures  Kali  und  Natron  erzeugen  anfangs 
fast  weifse  Niederschläge,  die  durchs  Stehen  oder  durchs 
Erhitzen  braun  werden.  Auch  hinzugefügte  kohlensaure 
Baryterde  bringt  anfangs  fast  keine  Veränderung  hervor, 
aber  nach  einiger  Zeit  erzeugt  sie  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  Manganoxydhydrat.  Durch  Kalihydrat,  durch 
Ammoniak  und  durch  kohlensaure  Baryt  erde  wird  die  ganze 
Menge  des  Mangans  als  Oxyd  oder  als  Supcroxyd  gefällt, 
(auch  wenn  das  Oxydul  mit  einer  sehr  starken  Säure  z.  B. 
mit  Schwefelsäure  verbunden  ist)  wenn  nur  die  Lösung  hin- 
reichend verdünnt,  und  stark  mit  Chlorgas  angeschwängert 
gewesen  ist.  Ist  diefs  aber  nicht  der  Fall,  so  erzeugen  na- 
mentlich Ammoniak  und  kohlensaure  Baryterde  Fällungen 
Ton  hellerer  Farbe,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  kann 
mehr  oder  weniger  Mangan  als  Oxydul  enthalten  seyn. 
Wenn  die  Einwirkung  des  Chlorgases  zu  lange  gedauert^ 
so  kann  nach  Uebersättigung  mit  einer  Base  und  nach  lan- 
gem Stehen  sich  Uebermangansäure  bilden.  Diese  erzeugt 
sich  immer,  und  zwar  in  sehr  bedeutender  Menge,  so  dafs 
die  ganze  Menge  des  Mangans  bis  zu  Uebcnnangaubänrc 
oxydirt  werden  kann,  wenn  die  Base  zu  der  Manganoxy- 
dullOsung  hinzugesetzt  und  dann  erst  das  Chlorgas  durch 
die  Flüssigkeit  geleitet  wird.  (In  diesem  Falle  niufs  man 
nicht  vorher  Ammoniak  zu  der  Manganlösung  hinzufügen. 
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durch  welche  man  Chlorgas  leiten  will^  weil  dann  Chlor-* 
Stickstoff  sich  bilden  kann.) 

Da  man  jede  höhere  Oxydatiorisstafe  des  Mangans  durchs 
Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  in  Oxydul,  und  dieses 
wiederum  durch  Chlorgas  in  Oxyd  yerwandeln  kann,  so 
bat  man  es  in  seiner  Gewalt,  das  Mangan  leicht  entweder 
als  Oxydul  oder  als  Oxyd  von  anderen  Basen  zu  scheiden. 
Will  man  daher  das  Mangan  von  starken  Basen  trennen, 
so  Terwandelt  man  es  in  Oxyd;  soll  das  Mangan  hingegen 
Ton  schwachen  Basen  geschieden  werden,  so  wird  zuvor 
das  Mangan  zu  Oxydul  reducirt,  wenn  es  als  solches  nicht 
schon  vorhanden  ist. 

Durch  Salpetersäure  kann  bekanntlich  das  Manganoxy- 
dul in  seinen  Lösungen  auch  nicht  durch  Erhitzen  höher  . 
oxydirt  werden.  Es, geschieht  diefs  nur,  wenn  durch  Sal* 
petersäure  (oder  auch  durch  Schwefelsäure)  Sauerstoff  aus 
braunem  Bleisuperoxyd  auf  Manganoxydul  tibertragen  wird. 
Es  bilden  sich  dann  purpurrothe  Manganoxydlösuogen,  wor- 
auf die  bekannte  Probe  auf  Manganoxydul  von  Cr  um 
beruht. 

Um  mit  grotser  Sicherheit  die  Menge  des  Sauerstoffe 
in  den  höheren  Oxydationsstufen  zu  bestimmen,  bedient 
man  sich  bekanntlich  der  vonBnnsen  angegebenen  maafs- 
analytischen  Methode.  Um  aber  die  Menge  des  Mangans 
darin  unmittelbar  schnell  zu  finden,  kann  man  dieselben 
vermittelst  eines  Zusatzes  von  Schwefelpulver  durch  Glühen 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  in  Schwefelmangan 
verwandeln. 


TreoDUDg  des  MaDganoxjdals  von  der  Thonerde. 

Gewöhnlich  geschieht  diese  Trennung  wenn  nur  kleine 
Mengen  von  Manganoxydul  vorhanden  sind  auf  die  Weise, 
dafs  mau  aus  der  Lösung  die  Thonerde  durch  Ammoniak 
fällt.  Es  schlägt  sich  indessen,  auch  wenn  eine  bedeutende 
Menge  von  ammoniakalischen  Salzen  in  der  Lösung  ent- 
halten ist,  mit  der  Thonerde  etwas  Manganoxydul  nieder, 
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dM  sieh  beim  Zotritt  der  Luft  höher  axydntt  und  ab  Oxyd 
die  Thonerde  braon  fkrbt  Man  pflegt  dann  dorch  LOsang 
der  Thonerde  in  KalihydratlOsong*  dieselbe  von  der  kleinen 
Menge  des  gebildeten  Manganoxyds  «i  sdieiden. 

Die  Trennung  der  Thonerde  vom  Manganoxydul  kann 
indessen  sehr  gut  bewirkt  werden,  wenn  man  die  Löann{^ 
welche  Thonerde  und  Manganoxydui  enthält ,  mit  etwas 
Chlorammonium  versetzt,,  zum  Kochen  bringt  und  dann 
Ammoniak  hinzufügt  War  die  Auflösung  sauer  und  ent- 
hielt sie  namentlich«^  freie  Chlorwasserstoff  säure,  so  ist  ein 
Zosetzen  von  Chlorammonium  nicht  nöihig.  Wenn  die 
chlorwasserstofCBaure  Lösung  zum  Kochen  gebracht  worden 
ist^  so  kann  man  sicher  seyn,  dals  alles  Mangan  als  Oxydul 
in  der  Lösung  enthalten  isf^  worauf  es  bei  dieser  Trennung 
besonders  ankommt,  man  muGs  daher  das  Ammoniak  nicht 
früher  zur  Lösung  hiozufügen,  als  bis  dieselbe  zum  Kochen 
gebracht  worden  ist.  Nach  der  Uebersättigung  mil  Ammo- 
niak setzt  man  das  Kochen  so  lange  fort,  bis  kein  Geruch 
von  Ammoniak  mehr  zu  bemerken  ist.  Die  Thonerde  ist 
dann  gänzlich  gefällt  und  das  Mangan  als  Oxydul  in  der  Lö- 
gung. Man  braucht  hierbei  das  Ganze  nicht  ängstlich  gegen 
den  Zutritt  der  Luft  zu  schützen,  denn  bei  Abwesenheit 
des  freien  Ammoniaks  kann  das  Oxydul  nicht  in  Mangan- 
oxyd durch  Berührung  mit  der  Luft  verwandelt  werden. 
Die  Thonerde  zeigt  indessen  oft  auch  nach  dem  völligen 
Auswaschen  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  Röthliche.  Löst 
man  sie  durchs  Erhitzen  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und 
behandelt  die  kochende  Lösung  mit  Ammoniak  auf  dieselbe 
Weise  wie  vorher,  so  wird  dieser  Stich  ins  Röthliche  zwar 
noch  schwächer,  es  ist  indessen  schwer,  ihn  ganz  zu  be- 
seitigen. Dieser  Mangangehalt  in  der  Thonerde  ist  indessen 
so  ganz  aufserordentlich  gering,  dafs  er  nicht  durch  das 
Lötbrohr  entdeckt  werden  kann;  die  Thonerde  erscheint 
nach  dem  Glühen  von  ganz  weifser  Farbe.  Jedenfalls  ver- 
dient diese  Methode  der  Trennung  allen  anderen  vorgezo- 
gen zu  werden,  namentlich  der  das  Manganoxydui,  oder 
wenn  dasselbe  durch  Chlorgas  höher  oxydirt  worden  ist, 
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das  Manganoxyd  durch  Kalibydrat  Ton  der  Thonerde  zu 
trennen. 

TrenauDg  des  Manganoxjrdals  von  der  Magnesia. 

Gewöhnlich  geschieht  diese  Trennung  vermittelst  des 
Schwefelammoniums,  indem  man  durch  dasselbe  Scbwefel- 
mangan  fällt ,  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  die  Mag- 
nesia abscheidet. 

Diese  Methode  giebt  nicht  sehr  genaue  Resultate«  Man 
mnCs  überhaupt  die  Fällung  des  Manganoxjduls  durdi 
Schwefelammonium  zu  vermeiden  suchen,  da  das  dadurch 
erzeugte  Schwefelmangan  nicht  vollkommen  in  ammoniaka- 
lischen  Salzlösungen  unlöslich  ist,  und  sich  erst  nach  sehr 
langer  Zeit  ausscheidet. 

Die  beste  Methode  der  Trennung,  besonders  wenn  nur 
kleine  Mengen  von  Magnesia  vom  Mangan  zu  trennen  sind, 
ist  folgende:  Man  verdünnt  die  Flüssigkeit  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Wasser,  fügt  essigsaures  Natron 
hinzu,  erhitzt  sie,  und  leitet,  während  sie  noch  heifs  ist, 
einen  Strom  von  Chlorgas  durch  dieselbe.  Die  Flüssigkeit, 
welche  durch  Bildung  von  Uebermangansäure  purpurroth 
geworden  ist,  wird  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  so  lange 
gekocht,  bis  das  freie  Ammoniak  gänzlich  verjagt  ist.  Es 
wird  dadurch  die  Uebermangansäure  gänzlich  zerstört  und 
alles  Mangan  als  Manganoxyd  gefällt,  während  ^dic  Magnesia 
aufgelöst  bleibt,  und  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  geschie- 
den werden  kann. 

Ist  die  Menge  der  Magnesia  bedeutend,  so  fügt  man 
nach  Sättigung  der  Lösung  mit  Chlorgas  zugleich  mit  dem 
freien  Ammoniak  noch  Chlorammonium  hinzu. 

Wenn  man  gemeinschaftlich  Manganoxydul  und  Magne- 
sia von  Thonerde  zu  trennen  hat,  so  darf  man  nicht  die 
beiden  starken  Basen  von  der  Thonerde  durchs  Kochen 
der  Lösung,  die  Chlorammonium  enthält,  nach  Uebersätti- 
gnug  mit  Ammoniak  und  Yerjagung  des  freien  Ammoniaks 
trennen,  wenn  man  darauf  die  Magnesia  vom  Mangan  auf 
die  so  eben  erwähnte  Weise  durch  Sättigung  mit  Chlor^SA 

VoggendorfPs  Aonal  Bd.  CX.  ^^ 
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Hclicid«!)  will.     Ee  könnte  sicli  daclardi  CililorstickBtoff  bil- 
den, was  zu  vermeiden  ist. 

In  diesem   Falle  ist  es  am  besten,    die  Thoiierdc   durch 
kolilensaurc  Barvlerdc  zu  fallen,  und  dauu  die  beiden  star- 
ktin  itascn   auf  die   bcsrhriebeiic  Weise   von   einander  zu 
^^  Aoheideii. 

^^^^  TreoDUOg  des  Mnngnnoxjcluls  vuo  der  Kalkerde. 

Diese  Trennung  geschieht  gewöhnlich  auf  die  Weise,  dafs, 
neun  wenii;  Mauganoxydul  von  vieler  Kalkerde  zu  tremieii 
igt,  man  zu  der  vcrdfiniilcn  msmig  Chiorammouium  setzt, 
darauf  mit  Ammoniak  Ubersültigt,  und  die  Kalkerde  durch 
Oxalsäure  fällt,  worauf  iu  der  von  der  oxalsaureu  Kalkerde 
getrennten  Flüssigkeit  das  iMaiiganoxydul  durch  Schwefel- 
ammouium  oder  durch  kohlensaures  Natron  gefällt  wird. 

Bei  dieser  Methode  ist  selbst  bei  kleinen  Mengen  von 
MangauDxydul  eine  Vcrnurettiigung  der  Kalkerde  durch 
Mangan  (das  theils  als  oxalsaures  Manganoxydul,  theils  als 
Oxyd  aus  der  ammoDiakalischen  Lösung  geteilt  werden 
kann)  schwer  zu  vermeiden.  Die  Verunreinigung  der  Kalk- 
erde durch  Mangan  ist  aber  noch  mehr  zu  befürchten,  wenn 
die  Menge  des  Manganoxjduls  gegen  die  der  Kalkerde  be- 
deutend ist. 

Eine  bessere  Methode,  bei  welcher  es  zugleich  gleich- 
gültig ist,  ob  die  Menge  des  Manganoxyduls  gegen  die  der 
Kalkerde  bedeutend  ist  oder  nicht,  ist  offenbar  folgende: 
Man  leitet  durch  die  hinlänglich  mit  Wasser  verdünnte  Flüs- 
sigkeit Chlorgas,  fHUl  dann  das  Manganoxyd  durch  ein 
Uebermaafs  von  Anunoniak,  erhitzt  bis  zum  Kochen,  und 
ffthrt  damit  so  lange  fort,  bis  das  freie  Ammoniak  verjagt 
wordMi  ist.  Man  hat  dann  nicht  nöthig,  beim  Fillriren  der 
Lösong,  welche  die  ganze  Menge  der  Kalkerde  enthält, 
sorgfältig  den  Zutritt  der  Luft  abzuschliebeu. 

Hat  man  Thonerde  von  Manganoxydul ,  Magnesia  und 
Kalkerde  zu  trennen,  eine  Trennung,  weldie  namentlich 
bei  der  Analyse  der  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate 
•dir  häufig  vorkmnmt,   so  kaoB  man  folgendes  Verehren 
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anwenden :  Man  oxydirt  die  mit  Wasser  verdünnte  Lösung 
durch  Cblorgas,  übersättigt  mit  Ammoniak,  und  trennt 
durchs  Kochen  Thouerde  und  Manganoxjd  von  Magnesia 
und  Kalkerde.  Letztere  scheidet  man  nach  bekannten  Me- 
thoden von  einander;'  Thonerde  nnd  Manganoxjd  werden 
durchs  Erhitzen  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  die 
Thonerde  vom  Manganoxjdul  nach  UebersSttigung  mit  Am- 
moniak durch  Kochen  getrennt  Man  kann  auch  gleich  nach 
Zusetzen  von  Chlorammonium  die  Thonerde  vom  Mangan- 
oxydul, der  Magnesia  und  der  Kalkerde  durchs  Erhitzen 
nach  Uebersättiguug  mit  Ammoniak  scheiden;  dann  aber 
das  Manganoxydul  nicht  von  der  Magnesia  und  der  Kalk- 
erde durch  Chlorgas,  Uebersättigung  mit  Ammoniak  und 
Erhitzen  trennen.  Man  kann  auch  nach  Oxydation  durch 
Chlorgas  Manganoxyd  und  Thonerde  durch  kohlensaure 
Baryterde  abscheiden,  oder  auch  unmittelbar  die  Thonerde 
durch  kohlensaure  Baryterde  fällen  und  sodann  durch  Oxy- 
dation vennittelst  Cblorgas  das  Manganoxyd  von  der  Mag- 
nesia und  der  Kalkerde  trennen.  Die  zuerst  erwähnte  Tren- 
nung ist  wohl  die  zweckmäfsigste. 

TrenniiDg  des  Eisenoxjds  vom  Manganoxydul. 

Sind  nur  kleine  Mengen  von  Manganoxydui  von  grö- 
{iseren  Mengen  von  Eisenoxyd  zu  trennen,  so  kann  die 
Trennung  auf  dieselbe  Weise  bewirkt  werden,  wie  die  der 
Thonerde  von  kleinen  Mengen  von  Manganoxydul;  man 
übersättigt  nämlich  mit  Ammoniak  und  kocht  bis  das  freie 
Ammoniak  verschwunden  ist. 

Ist  hing;egeii  die  Menge  des  Manganoxyduls  gegen  die 
des  Eisenoxyds  bedeutend,  so  fällt  mit  dem  Eisenoxyd  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Manganoxydul,  welche  auch 
durch  längeres  Kochen  der  Chlorammonium  haltigen  Flüssig* 
keit  nicht  aufgelöst  werden  kann.  Man  mufs  alsdann  das 
Eisenoxyd,  das  nicht  völlig  ausgewaschen  zu  werden  braucht, 
in  Chlorwasserstoffsäure  lösen,  von  Neuem  mit  Ammoniak 
fällen  und  bis  zur  Verflüchtigung  des  freien  Ammoniaks 
kochen,  um  es  rein  vom  Mangan  zu  erhalten. 
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Bei  dieser  Treonung  mufa  mau  immer  die  chlonrasser- 
sloffsaurc  Losung  der  Basen  erst  zum  Kochen  bringeu,  dann 
mit  Ammoniak  übersättigen,  und  ohne  Unterbrechung  das 
Kochen  bis  zur  VerÜüchtiguHg  des  freien  Ammoniaks  fort- 
setzen. Nnr  auf  diese  Weise  vermeidet  man  die  Bildung 
von  Spureu  von  Manganoxjd. 

Sind  in  der  Lösung  aufser  Eisenoxyd  und  Manganoxjdul 
noch  Thoncrde,  Kalkerde  und  Magnesia  enthalten,  so  be- 
handelt man,  wenn  die  Menge  des  IVlanganoxydula  nicht 
zu  bedeutend  ist,  die  Lüsung  mit  Chlorgas,  und  fällt  durch 
Uebersältigung  mit  Ammoniak  und  durch  Kochen  Thon- 
erde,  Eiseoosyd  und  Mangauoxyd.  Man  löst  den  Nieder- 
schlag in  Chlonrasserstoffaäiire  auf  und  scheidet  in  der 
Lösung  wiederum  durch  UebersSlIigung  mit  Ammoniak  und 
durch  Kuchen  das  Eisenoxvd  vom  Manganoxydul. 

Die  Trennung  des  Eisenoxyds  vom  Manganoxjdul  kann 
indeasen  eben  lo  gut  nach  den  bekannten  Methoden  ver- 
mittelst Kochens  nach  einem  Zusätze  von  essigsaurem  Al- 
ksli  oder  vermittelst  des  bemsteinsauren  Ammoniaks  be- 
wirkt werden. 

TreBDUiig  dM  Elgtaoxyia  vom  Zinkoiyd. 
DsB  Zinkoxjd  kann  nicht  auf  eine  äbnlicfae  Weise  wie 
die  Magnesia  von  Eisenoijd  getrennt  werden,  nämlich  durch 
Uebersflttignng  der  chtonvassersto^sauren  Lösung  mit  Am- 
moniak und  durchs  KochcD,  obgleich  das  Zinkoxyd  für 
rieh,  und  selbst  in  stark  geglOhtem  Zustande  sich  leicht  un- 
ter Ammoniak  -  Entwicklung  beim  Erhitzen  in  einer  Cfalor- 
ammoniamlösung  auflöst.  Man  kann  auf  diese  Weise  nur 
die  grölste  Menge  des  Zinkoxyds,  aber  nicht  die  ganze 
Menge  desselben  vom  Eisenozyd  trennen.  (Eben  so  wenig 
IS&t  sich  das  Zinkoiyd  vollständig  auf  diese  Weise  von 
der  Tbonerde  trennen).  Die  besten  Methoden  der  Treo- 
nang  des  Zinkoxyds  vom  Eisenoxyd  bleiben  daher  die  ver- 
mittelst bernsleinsauren  Alkalis,  oder  die  durchs  Kochen 
aach  einem  Zusätze  von  easigsaumn  Alkali. 
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X.     Veber  Ringhildung  in  Flüssigkeiten  \ 
von  E.  Reu  seh  in  Tübingen. 


I. 

iYXancbe  Raucheif  haben  bekanDtlich  die  Fertigkeit,  den 
Tabaksrauch  in  Form  von  wohlgebildeten  Ringen  aus  dem 
Munde  zu  entlassen.  Mit  aller  Sicherheit  erhttlt  man  aber 
diese  Ringe  mit  Hülfe  eines  in  wenigen  Minuten  herzustel- 
lenden Apparats  aus  sechs  Spielkarten,  welche  durch  recht- 
winkliges Aufbiegen  der  schmalen  Kanten  zu  einem  Hohl- 
würfel zusammengesetzt  sind,  dessen  eine  Seite  eine  Oeff- 
nung  Ton  1  Centim.  oder  mehr  enthält.  Füllt  man  nun 
durch  Hineinrauchen  den  Würfel  mit  Tabaksrauch,  so  fliegt 
bei  jedem  kurzen  und  schwachen  Schlage  auf  eine  der 
Seitenflächen  ein  artiges  Ringlein  aus  der  Oeffnung. 

Die  Betrachtung,  dafs,  bei  jedem  Schlage  auf  die  elasti- 
sche Seitenfläche,  der  Verkleinerung  des  Hohlraums  sofort 
eine  Vergröfserung  nachfolgt,  veraniafste  mich  einen  Appa- 
rat zu  construiren,  der  auch  die  Vorgänge  im  Rauchraume 
zu  beobachten  erlaubte.  Ein  Glasrohr  (Fig.  8,  Taf.  I) 
(das  Glas  einer  sogenannten  Congrefslaterne)  6  Cent  im 
Durchmesser  und  12  Cent.  lang,  ist  an  einem  Ende  durch 
eine  angebundene  Membrane  M  von  dünnem  vulkanisirtem 
Kautschuck  geschlossen  und  enthält  am  anderen  Ende  eine 
Metallfassung  FF  mit  Schraube,  so  dafs  eine  Kreisscheibe 
SS  von  Carton  oder  Blech  mit  einer  passenden  Oeffnung  0 
daselbst  eingeklemmt  werden  kann.  Wird  nun  der  Appa- 
rat mit  Rauch  gefüllt  und  ein  kurzer  Druck  auf  die  Mem- 
brane ausgeübt,  so  fliegt  ein  Rauchring  von  der  Oeffnung 
weg;  läfst  man  nachher  mit  dem  Drucke  rasch  nach,  so 
sieht  man  einen  Luftring  durch  den  Rauchraum  gegen  die 
Membrane  gehen.  Bei  einem  kurzen  Impuls  auf  dieselbe, 
sieht  man,  scheinbar  gleichzeitig  den  Rauchring  durch  die 
Luft,  und  den  Luftring  durch  den  Rauch  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen  von  der  Oeffnung  wegfliegen. 
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Mit  gröCserem  Behagen  beobaditet  man  die  ausgefloaae* 
Den  Raudhgebilde,  indem  man  den  Apparat  Fig.  8  Tai  I 
auf  einem  Glaacylinder  oder  besser  Gkskasten  Ton  15 
bis  20  Cent  Weite,  die  OelTnung  nach  unten  mit  Hülfe 
einer  durcblOeherten  Sdieibe  aofpflanzt  Die  Ringe  sinken 
dann  ruhig  herab  und  werden  dorch  die  in  freier  Lnft  immer 
Torhandeden  Strömungen  nicht  so  rasch  "gestört.  Bei  einem 
sdiwachen  Druck  sieht  man  sonderbare  Gestalten  wie  um- 
gekehrte Pihe  sanuit  Stiel  austreten;  bei  stärkerem  Druck 
erscheinen  Ringe  in  Terticaler  Richtung  verlängert;  bei  ra- 
■fhsBB  Druck  Ringe  von  kreisförmigem  Querschnitt,  deren 
Ddrdimesser  beim  Fortsdireiten  wächst  und  welche  fiber- 
dtob  häufig  in  eigenthömlicher,  bald  näher  zu  besprechenden 
Weise  wirbeLo  und  rotiren.  Einen  artigen  Anblick  gewährt 
es  hierbei,  wenn  man  einem  ersten  Ringe  rasch  einen  zwei- 
ten nachschickt,  der  dann  häufig  den  ersten  durchsetzt  und 
dessen  Raacbmasse  als  conoidiscben  Wirbel  nach  sich  zieht. 

Zum  Behuf  einer  Erklärung  dieser  nicht  einfachen  Er- 
scheinungen denke  ich  mir,  dafs  durch  einen  kurzem  Impuls 
zunächst  eine  Kauchscheibe  ohugei^hr  vom  Querschnitt  der 
Ausflufsöffnuug  ausgestofseu  wird.  Schon  während  ihres 
Durchgangs  durch  die  Oeffiiung  setzen  sich  die  aufserhalb 
und  rings  herum  liegenden  Lufttheilchen  gegen  die  Rauch- 
scheibe in  Bewegung,  sofern  der  Seitendruck  der  bewegten 
Luft  kleiner  ist  als  der  der  ruhenden.  Ist  aber  die  Scheibe 
ganz  ausgetreten,  so  stürzen  sich  die  Lufttheilchen  von  allen 
Seiten  in  den  von  ihr  leergelassencn  Raum  und  stauen  sich, 
da  sie  zugleich  der  Vorwärtsbewegung  derselben  folgen, 
zu  einem  spitzigen  Luftconoide  K-^K'  (Fig.  9  Taf.  I)  zu- 
sammen, welches  die  Rauchscheibe  von  hinten  durchbricht. 

Dieser  Act  der  Durchbrechung  ist  aber  bei  vollständiger 
Ringbildung  von  zwei  weiteren  Wirkungen  begleitet.  Ein- 
mal erhalten  nämlich  die  Rauchtheilchen,  deren  ßeweguugs- 
richtung  zunächst  parallel  der  Axe  Ox  der  Oeffnung  ist, 
durch  das  plötzliche  Eindriugen  des  Luftconoids  einen  seit- 
lichen auf  Expansion  des  Rings  hinzielenden  Druck,  ver- 
möge dessen   sie  bei  der  weiteren  Bewegung  von  der  Axc 
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uach  deu  Richtuugen  C  und  C  divergiren.  Der  Durch* 
messer  der  Ringe  wird  daher  wöhrend  des  Fortschreiteot 
wachsen. 

Auiserdem  wird  im  Allgemeinen  der  Rauchring  in  eine 
von  Innen  nach  Aufsen  gehende  Rotation  versetzt,  wie  sie 
für  die  in  der  Papierebene  liegenden  Meridiane  durch  die 
gekrümmten  Pfeile  D  und  ff  vorgestellt  ist  Das  eindrin- 
gende Luftconoid  bestreicht  nftmlich  die  innere  Seite  des 
Rings  und  bewirkt  dadurch  ein  Wirbeln  desselben  um  die 
kreisförmige  Mittellinie. 

Alle  diese  Erscheinungen  beobachtet  mau  in  schönster 
Ausbildung  an  den  zierlichen  Ringen,  welche  beim  Ver- 
brennen von  Phosphorwasserstoffgas  entstehen  und  bei  de- 
ren Rildung  mutatis  mutandis  offenbar  dieselben  Umstände 
statt  haben  wie  bei  den  Tabaksringen.  Die  Ringe  von  Phos- 
phorsäurehydrat sind  viel  voluminöser,  erreichen  oft  einen 
Durchmesser  von  einem  Fufs  und  zeigen  die  Rotation  in 
dem  angegebenen  Sinne  sehr  deutlich,  besonders  wenn,  was 
häufig  vorkommt,  Massentheilchen  in  einigem  Abstand  vom 
Ringe  mitwirbeln,  welche  dann  den  Ring  zierUch  zu  um- 
ilechten  scheinen. 

Auch  die  Wirkung  von  Ansätzen  habe  ich  etwas  studirt; 
sind  sie  kurz,  so  geht  die  Ringbilduug  noch  gut  von  statten, 
beträgt  aber  ihre  Länge  das  Fünffache  des  Durchmessers 
der  Oeffnung,  so  verschwinden  die  äufseren  und  inneren 
Ringe. 

Der  Karteuwürfel,  an  welchem  die  Karte  mit  der  Oeff- 
nung leicht  durch  eine  andere  ersetzt  werden  kann,  dient 
noch  um  eine  weitere  Eigcutbümlicbkeit  der  Rauchriuge  zu 
zeigen.  Die  Ringe  sind  nämlich  rund,  selbst  wenn  die  Oeff- 
nung ein  Dreieck  oder  Viereck  oder  gar  eine  nicht  zu  lange 
rechtwinklige  Spalte  ist. 

Von  deu  nicht  runden  Oeffnungen  habe  ich  die  recht- 
winkligen etwas  nälier  untersucht.  Die  Spalten  waren  in 
Cartouscheibcn  geschnitten,  welche  am  Apparat  Fig.  8  Taf.  1 
befestigt  wurden;  ihre  constante  Breite  betrug  5  MilUm., 
während  die  Llingen  der  Reihe  nach  das  2-,  3-  bis  liadoL^ 
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der  Ereile  waren.  Beieichoet  mau  die  Spalten  nach  den 
letztgenannten  Zahlen,  so  lassen  sich  die  Erscheinungeo 
ohngcfübr  so  charakterieircu :  Spalte  2  gicbt  allezeit  einea 
runden  Ring;  bei  3  sieht  niau  häufig  Formen,  die  man  dop- 
pelt gekrümmte  Lemniscalen  uenuen  könnte  und  welche 
nährend  dc8  Fortschreitens  in  cigenthumlichen  Pulsationen 
begriffen  sind.  Dieselbe  Erscheinung  kann  sich  bei  den 
l&ngereu  Spalten  wiederholen.  Aufserdem  sieht  mau  aber 
sehr  häu6g  bei  den  Spalten  4  und  5  zwei  Ringe  uud  bei 
6  und  7  gar  drei  Ringe,  deren  Mittelpunkt  in  einer  zur 
Länge  der  Spalten  senkrechten  Ebene  fortlaufen.  Im  Falle 
der  drei  Ringe  ist  der  mittlere  vertical  absteigende  manch- 
mal verkümmert.  Ich  bemerke,  dafs  die  Hervorbringung 
der  mehrfachen  Ringe  einige  Uebung  erfordert,  sowie  dafa 
die  Membrane  nie  zu  stark  gespannt  scya  darf. 

Bei  der  kreisrunden  Oeffnung  ist  das  allseitige  ZastHW 
inen  der  Lnftlheilchen  vollkommen  symuielrisch  gegen  die 
Axc;  das  oben  besprochene  Luftcunoid  besteht  aus  einem 
Sjstem  von  LuftfSden,  welche  bei  gleicher  Orientining  ge- 
geo  die  Ate  au  homologen  Punkten  auch  gleiche  Geschwin- 
digkeit haben;  daher  hat  es  eine,  wenn  auch  nur  momen- 
lane  StAbilitSt.  Kommen  aber,  wie  diefs  bei  allen  nicht 
kreisrunden  OeffnungCD  der  Fall  ist,  die  Lufttheilcben  theils 
nicht  mehr  genau  gegen  die  Axe,  tbeils  mit  verschiedenen 
<veBchwindigkeiten  herbei,  so  scheint  sieb  bei  Oeffnungen, 
die  vom  Kreise  oder  einem  regulären  Polrgone  nicht  gar 
zu  sehr  abweichen,  durch  einen  Act  rascher  Compensatlon 
zwischen  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  zuströmenden 
Luflfäden  ein  stabiles  Conoid  herzustellen.  Bei  langen  Spal- 
ten scheint  sich  dag  Conoid  zu  spalten,  so  dafs  seine  6e- 
grttnzungsflHcbe  im  Moment  der  höchsten  Ausbildung  zwei 
oder  drei  Hörner  darbietet,  oder  es  zerfallen,  wenn  man 
lieber  will,  jene  lemniscatenarligen  Gebilde  durch  secundäre 
Wirkungen  in  mehrere  Ringe. 

Man  wird  mir,  denke  ich,  nicht  zum  Vorwarf  machen, 
dafo  ich  diese  complexen  Erscheinungeo  nicht  besser  zu 
erklären  vermag.    Noch  haben  wir  keine  Theorie  der  so 
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inannichfaltigen  Erscbeinungen^  die  sich  beim  permanenten 
Ausflofs  tropfbarer  Flüssigkeiten  darbieten;  Gase  sind  in 
dieser  Beziehung  nur  wenig  stndirt  worden.  Wie  viel  grö- 
fser  müssen  die  Schwierigkeiten  werden ,  wenn  es  sich  um 
den  siofsweisen  AusfluCs  und  die  dadurch  bedingten  Ströme 
und  Wirbel  handelt! 

II. 

Die  Beobachtungen  an  den  Rauchringen  legten  mir  die 
Frage  nahe,  ob  nicht  auch  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  die 
Bingbildung  beim  plötzlichen  Durchflnfs  nachgewiesen  wer- 
den könne.  Es  ist  mir  das  gelungen  mit  Hülfe  eines  ein- 
fachen Apparats  y  den  ich  zuerst  beschreiben  will,  i  Fig.  10 
Taf.  I  stellt  einen  Querschnitt  desselben  dar:  der  FuGb 
wird  gebildet  durch  eine  metallene  Trommel  TT  von  6 Cent« 
Höhe  und  9  Cent.  Durchmesser.  Die  obere  ringförmige 
Oeffnung  RR  der  Trommel  ist  durch  eine  dünne  hartge- 
hämmerte nach  unten  etwas  ausgebauchte  Messingplatte  i\ 
welche  von  unten  an  den  Ring  gelöthet  ist,  geschlossen« 
Zu  der  Platte  gelangt  man  durch  ein  im  Cylindermantel 
der  Trommel  angebrachtes  Loch  £;  durch  einen  Druck  auf 
dieselbe  bewirkt  man,  dafs  sie  eine  kurze  knackende  Be- 
wegung nach  oben  und  wieder  zurück  annimmt,  und  je 
nachdem  man  die  Platte  mehr  in  der  Mitte  oder  am  Rande 
angreift,  hat  man  die  Gröfse  und  Raschheit  ihrer  Excursio- 
nen  ziemlich  in  seiner  Gewalt.  Auf  dem  Ring  RK  der 
Trommel  steht  eiq  Glascy linder  AÄ  von  6  Cent.  Durchmes- 
ser und  10  Cent.  Höhe,  auf  ihm  liegt  eine  Metallscheibe  BB 
mit  einer  centralen  Oeffnung  von  SMillim.  Weite.  Ueber 
dieses  endlich  erhebt  sich  ein  zweiter  gleicher  Glascjlinder 
CC,  und  das  Ganze  wird  durch  einen  oberen  Metallring 
r  r'  und  durch  drei  bis  vier  Zugstangen  «,  welche  oben  mit 
Schrauben  versehen  und  unten  an  der  Trommel  befestigt 
sind,  zusammengehalten.  Die  GlascyUnder  sind  an  ihren 
Rändern  natürlich  eben  geschliffen,  so  dafs  ein  wenig 
Luftpumpenfett  ausreicht,  den  Apparat  wasserdiAit  zu 
halten. 
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Füllt  iiiaa  nun  den  unteren  Cjlinder  mit  gefärbtem, 
den  obcrcil  mit  reiiieui  Wasser,  so  sieht  man  bei  |edem 
Knack  ein  ^erärbles  Riuglein  durch  das  helle  Wasser  lliegeu. 
Ist  die  uulere  FlüAsigkeil  nicht  zu  Julensiv  gefürbt,  so  kann 
man  nuch  bei  jedem  Rückgang  der  Platte  einen  hellen  Ring 
durch  das  gcfjirble  Wasser  Lerabatcigeu  sehen.  Wird  gepul- 
verter Bernslciu  in  den  oberen  Cjlinder  gebracht,  so  las- 
sen sich  die  Wirbel  eiuigennafsen  verfolgen;  namentlich 
uickeu  bei  jedem  Knack  die  auf  der  Znischenplalte  B  B' 
liegenden  BerustciuslUckehcn  gegen  die  Axc  der  Oeffnung 
hin,  vrerdeu  auch  wohl  in  den  Wirbel  mit  hineiiigerissen. 

Sehr  sdiüne  aber  nur  kurz  dauernde  Kiuge  erhält  ma». 
Trenn  sich  unten  Wasser,  oben  Oei  befindet.  Die  Wasser- 
ringe im  Oel  erblickt  man  besonders  schön,  nenn  mau  oben 
hinciusieht.  Aber  auch  die  Oelringe  im  Wasser  nerdcu 
oft  beobachtet.  Freilich  verschwinden  diese  Ringe  rasch, 
indem  sie  bei  zu  raschem  Impuls  in  mehrere  Kugeln  zer- 
fliegen, oder  bei  schwächeren  schnell  die  Kugelfurm  au- 
nehmeur  wobei  ete  gewöhnlich  eine  Portion  des  Mediunas, 
io  dem  sie  sich  gebildet  haben,  einschUebea.  Bei  gaoz 
ItngsameD  Impulsea  erbten  sich  pilzartige  Gebilde,  welche 
aber  fast  immer  den  Charakter  der  nicht  zu  voller  Wir- 
kung gekommenen  Kiogbildung  an  sieb  tragen.  Eutscbleim- 
tes  ProvencerDl  dürfte  besser  seyn,  als  das  angebUch  ge- 
reinigte LampeuÖl,  mit  dem  ich  operirt  habe;  zähes  kaltes 
0«l  liefert  meist  nur  fonnlose  Gebilde. 

Eittfernt  man  das  Oel  aus  dem  obe^ren  Cylioder  und 
ersetzt  es  durch  Wasser,  so  bleibt  unter  der  Zwischen- 
platte  vom  vorhergehenden  Versuch  immer  eine  dünne  OeU 
scbicht  zurück.  Knackt  man  nun,  so  sieht  man  sehr  häu- 
fig, besonders  bei  der  abwärts  gehenden  Bewegung  zier- 
liche Perlringe,  aus  rotirenden  Oeltröpfcben  bestehend,  ge- 
gen den  Boden  hiuabwirbeln. 

Ich  habe  auch  Versuche  angestellt  mit  Oel  und  Alko- 
hol, Wasser  und  Aether.  Bei  der  ersten  Combinalion  er- 
hielt ifeh  wohl  Oelringe  im  Alkohol,  aber  nicht  gut  umge- 
kehrt;  noch   weniger 'günstig  zeigte   sich   das   zweite  Paar. 
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Vielleicht  sind  Andere  glücklicher  in  der  Wahl  zweier 
Flüssigkeiten;  ein  mäfsiger  Unterschied  in  den  specifischen 
Gewichten  und  Unlöslichkeit  der  einen  in  der  andern  schei- 
nen mir  )eden falls  für  die  Ringbildung  günstig. 

Ueber  die  Entstehung  der  Ringe  in  tropfbaren  Flüssig- 
keiten noch  Weiteres  zu  sagen,  scheint  mir  nach  den  bei 
den  Rauchriugen  gegebenen  Erläuterungen  überflüyig;  alle 
Umstände  sind  der  Hauptsache  nach  hier  dieselben  wie  dort 
Aus  demselben  Grunde  habe  ich  auch  keine  besonderen 
Versuche  mit  verschieden  geformten  Oeffnungen  angestellt 
in  der  Ueberzeugung,  dafs  nichts  wesentlich  Neues  über 
Ringbildung  auf  diesem  Wege  zu  erfahren  sey.  Dagegen 
ist  mir  ein  anderweitiges  Experiment  gelungen,  das  mir  toq 
gröCscrer  Wichtigkeit  zu  sejn  scheint  und  zu  dessen  An- 
stellung ich  durch  die  im  Verlauf  meiner  Versuche  erlangte 
Einsieht  in  die  morphologische  Bedeutung  der  Ringbildung 
geleitet  worden  bin.  Die  Zwischenplatte  BB  wurde  da 
durch  eine  andere  ersetzt,  bestehend  aus  zwei  mit  runden 
centralen  Oeffnungen  von  1  Cent.  Weite  versehenen  Me- 
taliplatten, zwischen  welche  eine  Kautschukplatte  von  glei« 
eher  Gröfse  geklemmt  war.  Der  in  den  Oeffnungen  der  Me- 
tallplatten freiliegende  Theil  der  Membrane  war  durch  einen 
Kreuzschnitt  in  vier  Quadranten  getheilt.  Der  untere  Cjlin- 
dcr  wurde  nun  mit  Gel,  das  durch  Alkanna  roth  gefärbt  war, 
gefüllt,  der  obere  mit  ungefärbtem  Oel.  Bei  dieser  An- 
ordnung, wo  also  die  Au^flufsöffnung  im  Momente  des 
Knackens  sich  erst  bildet,  habe  ich  mehrfach  hintereinander 
die  schönsten  rothen  Ringe  im  ungefärbten  Gele  gesehen. 
Die  im  Moment  des  Durchflusses  aufgestülpten  Kautschuk- 
lappeu  scheinen  die  Herbei bewegung  der  benachbarten  Flüs- 
sigkeit zu  dirigiren  und  für  die  Bildung  des  perforirenden 
Couoids  ganz  besonders  günstig  zu  sejn.  Leider  hält  sich 
die  Membrane  nicht  sehr  lange  in  brauchbarem  Stand,  in- 
dem sie  sich  bald  in  der  einen  oder  anderen  Richtung 
umstülpt. 

Ich  glaube,  wir  dürfen  aus  diesem  Experimente  schlie- 
fsen,   dafs  die  Ringbilduug  auch  stattgefunden  hSiU«^  nh^\s^ 


316 

die  vorher  gnnzc  Meinbraue  durch  deu  Kuack  erst  geplatzt 
wäre;  auch  köuDcn  wir  nach  Früherem  verniulhen,  dafs  die 
Form  des  Bisses  ohne  grofseii  Einßufs  auf  die  ßiugbilduDg 
ist,  sowie  dafs  aus  dciuselbeu  Risse  unter  Uraständen  gleich- 
zeitig mehrere  Ringe  hervorquellen  können.  Natürlich  bleibt 
nicht  ausgeschlossen,  dafs  vielfach  die  Riu^e  nicht  zu  voll- 
ständige^  Ausbildung  gelangen,  oder  ganz  formlose  MasEeo 
ausgestofscD  vr erden. 

Hr.  Prof.  Magnus,  dem  ich  die  vorliegende  Abhandlung 
im  Manuscriple  mitgetbcilt  hatte,  machte  mich  aufmerksam 
auf  eine  mir  leider  uicht  bekannt  gewordene  Abhandlung 
von  W.  B.  Rogers  über  denselben  Gegenstand  (Amer. 
Journal  of  sctences  and  arts.  Vol.  26,  Spei.  1858).  Ro- 
gers hat  in  mancher  Beziehung  die  Ringe  schärfer  sludirt 
als  ich  und  insbesondere  die  aus  platzenden  Blasen  aufstei- 
genden Ringe  einer  sorgfältigen  Analyse  unterworfen.  Beide 
Arbeiten  dürften  sich  gegenseitig  erganzen.  Der  Theorie 
der  Ringbildung  selbst  anlangend,  so  mufs  ich  es  den  Phy- 
sikern aberlassen  zu  entscheiden,  ob  die  von  Bogers  ent- 
wickelte oder  die  meinige  das  Ganze  der  Erscheinungen 
besser  erkläre. 


XI.     Feraligemeinerung  des  Begriffes  Pendel; 
fon  Prof.  Dr.  H.  Emsmann  zu  Stettin. 


vTewObnlich  versteht  inan  unter  einem  Pendel  einen  Kör- 
per, der  an  einer  horizontalen  Ober  seinem  Schwerpunkte 
befindlichen  Axe  befestigt  ist  und  aus  seiner  Ruhelage  ge- 
bracht und  dann  sieb  selbst  überlassen,  um  diese  Aze  in 
schwingende  Bewegung  gerKth.  Es  scheint  nun,  als  ob 
man  anter  den  Bestimmungstocken  des  Begriffs  Pendel  die 
unveränderliche  Stelle  der  Axe  und  die  AufbHngung  über 
dnn  Schwerpunkte  als  etwas  Wesentliches  aufgcfafst  habe; 
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^eichwohl  ist  diefs  nur  eine  Nebensadie  und  nur  im 
CSiarakteristisdie  eines  speciellen  FalleSy^nSmlidi  des  ge- 
wMuüich  sogenannten  Pendel^  weldies  besser  das  gememe 
Pendel  zu  nennen  sejn  dürfte.  Es  bedarf  wohl  nur  der 
Angabe  eines  allgemeineren  FalleSi  nm  das  Begründete  der 
an  der  bisherigen  Aufünssung  von  mir  gemachten  AnastdloDg 
ra  zugeben. 

Die  Bewegung  eines  8ohauk$lpferdeM  oder  einer  Wiege 
ist  jeden{iEil(s  eine  pendelnde;  trotzdem  liegt  hier  der  Stflta* 
punkt  nicht  über,  sondern  unter  dem  Sdiwerpunkte  and 
auiserdem  ist  die  Stelle  dieses  Stfltipunktes  eine  Terind«^ 
Bebe.  Denken  wir  uns  die  Grftngel  eines  Sdiaukelp(earde% 
wie  es  gewöhnlidi  der  Fall  ist,  kreisfürmig  und  die  Unter* 
läge,  auf  welcher  dasselbe  seine  pendelnde  Bewegung  toUt 
zidity  als  horizontale  Ebene,  so  kommt  es  nur  darauf  an» 
dafiB  der  Schwerpunkt  tiefer  liege»  als  der  Mittelpunkt  des 
Kreises,  von  welchem  die  Gftngel  Bogen  sind.  Würde 
der  Schwerpunkt  in  dem  Mittelpunkte  liegen,  so  bitten  wir 
den  Fall  einer  Kugel,  z.  B.  einer  Billardkugel,  die  auf  ho- 
rizontaler Unterlage  an  jeder  Stelle  in  Ruhe  bleibt.  Lttge 
der  Schwerpunkt  über  dem  Mittelpunkte,  so  würde  der 
Körper  die  stabile  Lage  zu  gewinnen  suchen,  umschlagen 
und  die  Stellung  einnehmen,  bei  welcher  der  Sdiwerpunkt 
tiefer  als  der  Mittelpunkt  des  Kreises  liegt 

Da  es  gar  nicht  nothwendig  ist,  dab  die  Gingel  Kreis»^ 
bogen  sind,  eben  so  wenig,  dafis  die  Unterlage  eine  Ebene 
ist,  denn  es  bewegt  z.  B.  auch  ein  gerader  Balken  auf  einer 
walzenförmigen  Unterlage  pendelnd,  so  ergiebt  sidi  hieraus 
eine  Verallgemeinerung  des  Begriffes  Pendel,  namentlidi  in 
Bezug  auf  die  beiden  oben  bemerkten  Punkte:  umeeräm- 
derliche  Lage  dee  SiUUptmUee  und  Lage  des  Sfütoptmiles  . 
unter  dem  Schwerpunkte.  Das  Charakteristische  des  Pen- 
dels ist  die  Beweglichkeit  und  das  Bestreben,  die  stabile 
Ruhelage  zu  gewinnen,  mit  der  Möglichkeit  in  Folge  des 
Beharrungsvermögens. diese  Ruhelage  bei  eingetretener  Be- 
wegung zu  überschreiten.  FaCst  man  das  Pendel  aus  diesem 
allgemeinen  Gesichtspunkte  au(  so  ergiebt  sieb  evok^  Vüi&a        jI 
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der  vcrsctiicdeiiarligstcu  Untcrsudiungen,  welche  in  dem  Ar- 
tikel 'Pendel«  de/  physikalischen  Wörterbücher  einen  Platz 
finden  luUfstc,  yro  man  dieselben  bisjetzt  aber  vergeblich 
sucht:  auch  dürfte  es  nicht  uiizvrccKmürRig  seyn,  in  den 
physikalischen  Compendien  diese  allganeinere  AuHaSEuiig 
zur  Geltung  zu  bringen. 

Da  es  mir  zunächst  nur  darauf  ankommt,  die  gewöhn- 
liche Auffassung  des  Begriffs  Pendel  als  nicht  allgemein  ge- 
nug hervorzuheben,  so  Hche  ich  für  jetzt  von  ^r  ganz  all- 
gemeinen Aufgabe,  wo  sowohl  die  Unterlage  als  die  GSn- 
gel,  um  bei  der  beim  Schaukel|ifordc  gebr)iuchlichen  Itc- 
nennung zu  bleiben,  nach  einer  Curve  gekrlimoit  sind,  ab, 
und  erlaube  mir  nur  einen  Fall  kurz  zu  behandeln,  durch 
welchen  sich  das  gemeine  Pendel  als  nur  Gpecicilen  Fall 
eines  allgemeineren  deutlich  herausstellt  und  also  die  Noth- 
wendigkeit  der  Verallgemeinerung;  des  Begriffs  Pendel  noch 
entschiedener  hervortritt. 

Auf  der  Geraden  EAF  (siehe  Fig.  14  Taf.  II)  rolle  ein 
Kreis  mit  dem  Radius  MA  =  r,  Der  Berührungspunkt  des 
Kreises  und  der  Geraden  sey  A,  wenn  der  Mittelpunkt  sich 
in  Jlf  beBudet.  In  der  Richtung  MAC  denken  wir  uns  eine 
Bcbwerlose  Linie,  und  auf  derselben  irgendwo  einen  schwe- 
ren Punkt,  z.  B.  C  oder  A  oder  K,  Ist  der  Mittelpunkt 
des  rollenden  Kreises  nach  m  und  der  Berührungspunkt 
nach  a  gekommen,  so  liegt  die  Linie  MAC  in  der  Lage 
mae  und  es  befindet  sich  C  in  c,  ^  in  a  und  K  in  k.  Den 
Winkel  ama  bezeichnen  wir  mit  tp;  der  Anfang^ipunkt  ei- 
nes rechtwinkligen  Coordinatensygtems  liege  auf  MKAC, 
and  zwar  respective  in  dem  Punkte  C,  A  oder  K,  dessen 
Bewegung  verfolgt  werden  soll,  z.B.  in  C\  die  -+-17  wer- 
den gerechnet  von  dem  respectiven  Pnnkte  in  der  Rich- 
tung TOD  C  nach  Jlf  hin,  die  +  jr  entgegengesetzt  der  Rich- 
tung, nach  welcher  der  Kreis  rollt,  also  in  der  Richtung 
von  A  nach  F  hin;  der  Abstand  des  respectiven  schweren 
Punkes  von  Jf,  also  MC  oder  MA  oder  MK  sey  =1. 
FOr  den  schweren  Piuikt  C  ist,  wenn  er  nach  c  gekont- 
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cp=y= /sinqp  —  rtp  und  Cp=Ea?i=: /— Icosqp. 
Ist  /  =  r,  so  giebt  diefs  die  gewöhnliche   Cydoide;  ist 
l>rj  so  erhält  man  die  verkürzte  oder  verschlungene  Cy- 
doide; ist  /<!r,  so  bewegt  sich  der  schwere  Punkt  in  einer 
gedehnten  oder  geschweiften  Cydoide. 
Allgemein  ist 

dy  =  fcos^^c?^  — rd9>  =  ({cos^  —  r)dfp  und 
dx  =  Ismcpdcf'. 
Da  nun 

cos  y  =  — j— ,  so  ist  sin  '  r/j  =  — ^^ — ,  folglich 


dy=:(l  —  X  —  r)  d(p  und  dx=zy2lx  —  aj*  d^i 

also  d,=d^/i:^"5?;=dxV'<^^)igr£. 

Fällt  nun  c  nach  c'  hin,  so  ist  die  in  c'  erlangte  Ge- 
schwindigkeit, wenn  g  der  Fallraum  in  der  Sekunde  beim 
freien  Falle  ist, 

v  =  ]/2g(Cp^Cp\) 

Fängt  die  Bewegung  in  c  an,  und  nennen  wir  Cpz=e^ 
so  ist  Cp'  =  Xy  also 


-rf» 


f)  =.  y2g(e--x). 

Da  nun  f,  =  g  ist.  so  wird  *  ^/^  =/v0h)'  ^* 

das  Zeichen  —  genommen   werden  mufs,   weil  x  abnimmt» 
wenn  t  wächst.     Setzt  man  für  ds  den  "Werth  ein,  so  ist 


r)'-|-2rx 


2/*—*' 


V2g{e  -  :r) 


-h2rx 

X 


ä7 


V(/^r)«+2ra?. 


Diefs  wäre  somit  d'e  allgemeine  Zeitgleichung  für  einen 
unter  den  angenommenen  Umständen  schwingenden  schwe« 
ren  Punkt,  in  welcher,  um  die  halbe  Schwinguugszeit  eines 
ganzen  Bogens  zu  erhalten,  das  Integral  von  a;=6  bis  z^-^A 
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zu  nehmeu  ist,  (iberdiefs  aber  alle  Integrale  idi  x^e  zu 
Null  >verden  iuüsecd. 

Ohne  hier  auf  die  weitere  allgemeine  EutwickeluDg  ein- 
ziigeben,  beechräDkeii  wir  uns  auf  den  Nachweis,  dafs  iu 
diesem  allgemeiueu  Falle  das  gemeine  mathematische  Pendel 
cuthallcii  isL 

Es  Gey  r  ^  0,  bo  wird  der  rollende  Kreis  zur  sich  dre- 
henden Axe,  und 


Diefs  ist  die  bekannte  Zeitgleichung  des  gemeinen  ma- 
Ibemalischen  Pendels,  aus  welcher  die  halbe  Schwingungszeit 

sich  ergiebl.  Also  ist  das  gemeine  Pendel  in  der  That  nur 
ein  speciellcr  Fall  einer  allgemeinen  Aufgabe. 

Nidit  ohne  Interesse  ist  noch  ein  zweiter  specieller  Fall, 
nSmlich  /  =  r^  oder  die  ScbwiDgaog  in  der  gewöhnlichen 
Cjcloide.  Das  grofse  Interesse,  welches  für  die  Cycloide 
rege  gewesen  ist,  knüpft  sich  bekanntlich  daran,  dafs 
diese  Curve  tautochron  und  brachystochron  ist;  es  bezieht 
sich  diefs  indessen  auf  die  umgekehrt  gestellte  Cycloide, 
wttbrend  im  vorliegenden  es  sich  um  die  Cycloide  iu  ihrer 
anfrechten  Stellung  handelt. 

Ist  /  s=  r,  so  erhalten  wir  ans  der  allgemeinen  Zeit- 
gleichaug: 

-Vr,J  }/,.-.'  y^.sL 


.  Ffihrt  man  hier  die  Integration  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  aus,  so  eHi&lt  man  für  die  halbe  Schwingung»- 
seit  des  ganzen  Bogens: 
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und  für  e=^2r,  d.   h.  für  den  Fall  der  höchsten  Pankto 

bis  zum  tiefsten,  • 


r=^V 


=  1/^  [2(1 +^  +  i+A  +  ...  )-:!«] 

Schliefslich  noch  der  Vorschlag:  die  Wiegen  nicht  in 
Zapfen  hängen,  oder  auf  G&ngeln  unten  an  den  Füfsen  des 
Bettgestelles  schaukeln  zu  lassen^  sondern  die  Gängel  nach 
Art  der  Räder  an  Eisenbahnwagen  mit  einem  vorspringen- 
den  Rande  oder  noch  besser  mit  einer  Rinne »  also  mit 
zwei  Torsprpgenden  Rändern  zu  versehen  and  am  Bett- 
gestelle beim  Kopf-  und  beim  Fufsende  oben  anzubringen. 
2u  solcher  Wiege  würde  dann  noch  ein  Gestell  gehören 
mit  geraden  Leisten,  auf  welchem  die  Gängel  wie  auf  Schie- 
nen ruheten  und  ihre  Bewegung  vollzögen.  Die  StabiBtfit 
einer  so  eingerichteten  Wiege  würde  gegen  die  gewöhnliche 
Gängelwiege  eine  viel  bedeutendere  seju,  und  scheint  eine 
solche  somit  jedenfalls  den  Vorzug  zu  verdienen. 


XII.     lieber  den  Braunstein  von  Olpe; 

von  Dr.  K.  List, 

Lehrer  d.  Physik  11.  Chemie  an  d.  Provinzial  Gewerbschule  za  Hagen. 


jTXuf  der  Grube  Löh  bei  Rothemühl  an  der  Bigge,  zwei 
Stunden  südlich  von  Olpe,  wird  seit  1829  Brauneisenstein 
gefördert,  der  dort  einen  mächtigen  Gang  in  der  Grauwacke 
bildet.  Das  Streichen  geht  fast  genau  von  Norden  nach 
Süden  bei  einem  schwachen  fast  unmerklichen  Fallen.  Ueber 
den  Thaleinschnitt  hinaus,  au  dessen  südlichem  Abhang  das 
Mundloch  der  Grube  Löh  gelegen  ist,  setzt  der  Gang  mit 
demselben  Streichen  fort  und  wird  hier  dosdi  d\<^  Qa:^dSb% 

VoggcndorfPs  Annah   Bd.  CX.  ^\ 
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FiUlMTg  lidNNlt,  wdche  von  einer  engliadien  GeseUsdiaft 
mit  pofimtigen  FArdenmg^ntlalten  Tersehen  ist.  Der  aOd- 
liehe  Thell  des  Gangei  wird  durch  dnen  Spatheisenstein 
and  Bleig^ans  fiQiurenden  Gang  dordüetst,  welehen  der 
IfiO  Laditer  lange  Stdilen  der  Gmbe  LOh  noch  nicht  er- 
reicht hat,  der  aber  durch  altoiy  schon  ^t  langer  Zeit 
yeriaasenep  Bergbau  aofge«iBliia|s^n  ist  Je  mehr  der  Haupt- 
gang  sich  diesem,  .durcfaaeti^den  Gange  nAher^  um  so  mehr 
fiodet  man  4fm  Qr^wdsenstein  Psilomelan  eingemengt,  so 
dsis  dieser  gegenwlitig  yor  Ort  an  vielen  Stellen  in  sol- 
|j|^  Maalse  vorwalj^  dlls  derJBetrieb  der  Grube  haupt- 
sij^dii^  auf  die  Gmriqpung  von  Braunstein  gerichtet  ist 
Jfit  ^MUsteinsHIcI^e  werdoi  vom  Brauneiseitotein  ausge- 
läf^f  .gepocht  und  gewaschen,  um  sie  von  thonigen  Tbei- 
Ij^  au-  befreien,  und  darauf  in  verschiedenen  Sorten  nach 
dem  Grade  der  Rdiiheit  dem  Handel  fibergebeo. 

Obgleich  die  äulsern  EligeDschaften  sowohl  als  auch  meh- 
rere zur  Ermittelung  des  technischen  "Wertbes  ausgeführte 
Bestimmungen  keinen  Zweifel  lieCsen,  dafs  der  fragliche 
Braunstein  Psilomelan  sej,  so  habe  ich  doch  eine  genaue 
Untersuchung  desselben  vorgenommen,  weil  ja  die  bishe- 
rigen Analysen  von  Psilomelanen  verschiedener  Fundorte 
so  abweichende  Resultate  gegeben  haben,  dafs  es  nicht  ge- 
stattet ist,  aus  ihnen  auf  die  Zusammensetzung  dieses  Mi- 
nerals von  einem  neuen  Fundorte  zu  schllefsen. 

Das  Mineral  findet  sich  theils  in  stalactischen  traubigen 
Massen  von  blauschwarzer  Farbe,  deren  Zwischenräume 
von  einem  fleischfarbenen  Tbon  ausgefüllt  sind,  theils  dicht, 
mit  unvollkommen  muschligem  Bruch,  metallisch  schimmernd 
und  von  eisengrauer  Farbe.  Die  Härte  der  dichten  Varic- 
tat  ist  sehr  bedeutend,  indem  sie  Feldspath  deutlich  ritzt, 
ja  sogar  in  die  Flache  od  P  des  Bergkrjstalls  einschneidet, 
während  sie  die  Pyramidenflächen  desselben  nicht  angreift. 
Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =4,699;  die  Bestimmung 
geschah  mit  aller  Sorgfalt  mit  Hülfe  der  bekannten  den 
besten  Oertling'schen  Waagen  beigegebenen  Einrichtung. 
Die  dichten  Massen  sind  von  dfinnen  krystallinischen  strah- 
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ligen  Lagen  darchzogen,  von  denen  es  nicht  möglich  war, 
hinreichend  reines  Material  zu  sammeln,  um  entscheiden  zu 
können y  ob  sie,  wie  es  den  Anschein  hat,  aus  Pjrrolusit 
bestehen.  Zur  Analyse  wurden  ron  einer  dichten  Stufe 
mit  gröfster  Vorsicht  volliiommen  homogene  Stücke  ausge- 
sucht und  besonders  darauf  geachtet,  die  krjstallinischen 
Theile  völlig  fern  zu  halten.  Das  Pulver  (1,794  Grm.)  wurde 
in  Salzsöure  gelöst,  wobei  ein  geringer  weifser,  aus  Quarz 
bestehender,  Rückstand  blieb;  die  wienig  gefärbte  Lösiuig 
wurde  mit  dem  Ungelösten  zur  Trockne  verdampft,  um 
etwa  aufgelöste  Kieselsäure  unlöslich  zu  machen,  der  Rück, 
stand  unter  Zusatz  von  Salzsäure  wieder  gelöst,  vom  Un- 
gelösten ((1,045  Grm.  =2,51  Proc)  abfiltrirt  und  die  Lö. 
sung  mit  Schwefelwasserstoffgas  gesättigt.  Der  braunschwarze 
Niederschlag  wurde  rasch  filtrirt  und  ausgewaschen,  in  Sal- 
petersäure gelöst  und  die  Lösung  mit  Kali  erhitzt,  wodurch 
0,023  Grm.  CuO  =  1,28  Proc.  erhalten  wurden.  Das  Fil- 
trat  vom  Schwefelwasserstoff- Niederschlag  wurde  durch 
Schwefelammonium  gefällt,  der  sorgfältig  ausgewaschene, 
etwas  grau  gefärbte  Niederschlag  mit  verdünnter  Salzsäure 
behandelt,  wobei  ein  geringer  schwarzer  Rückstand  blieb, 
welcher  durch  Salpetersäure  gelöst,  nach  dem  Erhitzen  mit 
überschüssigem  Kali  einen  geringen  mifsfarbenen  Nieder- 
schlag lieferte,  der  nach  dem  Trocknen  und  Glühen  0,0055 
Grm.  =0,31  Proc.  CoO  gab.  Die  Lösung  des  Schwefel- 
ammonium-Niederschlages in  Salzsäure  wurde  kochend  mit 
kohlensaurem  Natron  gefällt;  der  Niederschlag  lieferte,  nach- 
dem er  so  lange  bei  Luftzutritt  geglüht  war,  bis  das  Ge- 
wicht constant  blieb,  1,528  Mu«0*  =85,17  Proc.  Von 
der  Abwesenheit  des  Eisens  hatte  ich  mich  vorher  Über- 
zeugt. Das  Filtrat  vom  Schwefelammonium  -  Niederschlage 
wurde  mit  Salzsäure  angesäuert,  mit  einigen  Tropfen  Schwe- 
felsäure versetzt  und  erhitzt,  der  ausgeschiedene  Schwefel 
abfiltrirt  und  das  Filter  verbrannt;  etwa  vorhandener  Ba- 
ryt hätte  hierbei  als  BaO,  SO'  zurückbleiben  müssen,  da 
aber  das  Gewicht  des  Verbrennnngs  -  Rückstandes  das  Ge- 
wicht der  Filterasche  nicht  übertraf,  so  war  die  K3qw«^«^ 
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heii  des  Baryts  dargethan.  Die  vom  Schwefel  abfiltrirle 
Flfittigkeit  wurde  mit  Ammoniak  neutraliatrt  und  darch 
ozabaores  Ämmoifiak  eine  geringe  Menge  oxalsanrer  Kalk 
gefilllty  weldier  nach  dem  Glühen  und  der  üblichen  Be- 
handlung mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,012  CaO»  CO* 
b(V37  Proc  Ca  Gelieferte.  Zur  Bestimmung  der  Alkalien 
and  der  etwa  vorhandenen  Bittererde  habe  ich  die  indireete 
Methode  angewandt,  weldie  ich  in  den  Annalen  der  Che- 
mie und  PliarmaGte  Bd.  81,  S.  117  beschrieben  habe.  Das 
Ffltral  Tam  Kalkerdeniederschlag  wurde  zur  Trockne  ver- 
dampft,  -die  trod^ne  Sakmasse  im  Pbtintiegel  cur  Verja- 
gilng  -der  Ammon|aksalze  geglfiht,  der  Rfickstand  durch 
Schwefelsiure  xersetzt  und  durch  Glühen  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  in  neutrales  Sab  Terwandelt  Dieses  wog  0,015 
Grm^  seine  LOsung  im  Wasser  wurde  mit  Chlorbaryum 
geftlU  und  0,060  BaO,  SO*  erhalten.  Im  Filtrat  wurde, 
nachdem  der  überflüssige  Baryt  durch  Schwefelsäure  aus- 
gefüllt war,  nur  eine  unwägbare  Spur  von  Bittererde  ent- 
deckt. 0,060  BaO,  SO^  entsprechen  0,0206  SO  %  die  ge> 
fundenen  0,045  Grm.  enthalten  also  neben  diesen  noch 
0,0244  Grm.  Base.  Da  nun  die  0,0206  Grm.  SO^  mit  Kali 
zu  KO,  SO^  vereinigt  0,0447,  also  fast  genau  die  gefun- 
dene Menge  (0,045)  liefern  müssen,  so  ist  es  unzweifelhaft, 
daCB  in  der  gefundenen  Salzmenge  nur  Kali  vorhanden  ist. 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehaltes  wurden  1,379  Grm.  bei 
110^  getrocknetes  Pulver  in  einer  Kugelröhre  geglüht,  wäh- 
rend ein  Aspirator  die  entweichenden  Dämpfe  in  ein  Chlor- 
calciumrohr  führte,  dessen  Gewicht  hierbei  um  0,0555  Gnu. 
zunahm,  entsprechend  4,02  Proc.  HO.  Die  Kugelröhrc  mit 
dem  Pulver  hatte  während  des  Glühens  0,136  Grm.  verlo- 
ren; zieht  man  hiervon  die  0,0555  HO  ab,  so  ergiebt  sich, 
dafs  beim  Glühen  0,0805  Grm.  O  entwichen  sind.  Eine 
Probe  des  in  der  Kugelröhre  geglühten  Pulvers  zeigte  beim 
heftigsten  Glühen  im  Platintiegel  keine  Gewichtsverän- 
derung. 

Hiernach  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des  Mi- 
nerals: 


Mangan 


61,37 
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als  Mn^O^  bestimmt 


Sauerstoff    23,80| 
Sauerstoff      4,49  durch  Glühen  ausgetrieben 
Kupferoxjd    1,28    ...    .    mit  0,26  Sauerstoff  \ 
Kobaltoxyd   0,31    .    .    .    .     »     0,06        »  7      0,66 

Kalkerde        0,37  T    .    .    .     «     0,11         »  >    Sauer- 

Kali  1,36    ...    .     »     0,23        *  i      stoff. 

Wasser  4,02    ....     -     3,55         -  / 

Unlösliches    2,51 
99,51. 
Das  untersuchte  Mineral  würde  also  zu  den  Kali-Psi- 
lomclanen  gehören.     Seine  Zusammensetzung  unterscheidet 
sich  aber  von  der  anderer  Psilomelane  wesentlich  durch  den 

« 

geringen  Gehalt  an  sogenannten  freiem  oder  überschüssi- 
gem Sauerstoff.  Zur  leichtem  Uebersicht  habe  ich  in  Fol- 
gendem die  früheren  Analysen  von  Psilomelauen  verschie- 
dener Fundorte,  wie  sie  in  Rammelsberg's  Handwör- 
terbuch gesammelt  sind,  mit  der  meiuigen  zusammengestellt 


M 


6=9 
•äs» 


w. 
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Diese  Zusammenstellung  zeigt  deatlicby  daCs  zu  den  mei* 
sten  Analysen  kein  reines  Mineral  verwendet  ist.  Auch  da- 
durch, dafs  man,  von  der  Ansicht  ausgehend,  dafs  der  Psi- 
lomelan  eine  Verbindung  von  MnO  mit  einer  höheren 
Oxydationsstufe  des  Mangans  sey,  für  sämmtliche  Basen 
von  der  Formel  RO  die  aequivalente  Menge  MnO  berech- 
net, erhält  man  für  das  VerhSltnifs  zwischen  der  Anzahl 
der  Sauerstoffatome  und  den  Atomen  des  redudrten  Man^ 
gans,  ziemlich  abweichende  Werthe.    Es  sind  nämlich 

in     i  auf  i  Atom  Mangan  1,75  Atom  Sauerstoff 
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enthalten. 

Bekanntlich  hatRammelsb 

erg,  gesttitzt  auf  seine  Ko- 

baltschwärze  - 

CoO) 

2  MnO 

)^  -i-  4 HO  —  und  der  Kn* 

pfermangauschwärze  —  ^"q  |  2MnO«  +  2HO  —  für  den 

Psilomelan  die  Formel  MnO,  2MnO'  +2HO  aufgestellt, 
wonach  er  auf  3  At.  Mangan  5  At.  Sauerstoff  (oder  I  At 
Mn :  1,66  At  O)  enthalten  würde.  Dafs  fast  alle  Analysen 
mehr  Sauerstoff  nachweisen,  als  diesem  Verh&ltnifs  entspricht, 
erklärt  sich  ungezwungen  aus  der  Annahme,  dafs  die  unter-? 
suchten  Proben  Pyrolusit  eingemengt  enthalten  haben«  Dia 


AualvEC  des  Braunsteins  vor  Olpe  allein  gicbt  «reuiger 
Saucrsluff  an,  als  dem  YerhSllnifs  I  :  1,66  eotfipricht  Dieses 
kann,  da  die  Aualj^sc  mit  grofser  Sorgfall  ausgeführt  irurde, 
nicht  durcb  die  AniiahiHC  einer  fehlerhaflcn  ßcstiiiimuug, 
sondern  nur  dadurch  crktürt  werden,  dafs  nur  solche  Stücke 
zur  Uulcrsuchung  auggewählt  sind,  welclke  vollkonimen  bo- 
inogeii  wareil.—  Die  Analyse  giebt  für  Mangan,  .Sauerstoff 
und  Wasser  das  Aiomrerhältnifs 

I   :  1,6  :  0,22 
oder 

5   :       S  :    1,1, 
welches  auf  die  Formel 

2MnO,  3MnO'  +HO 
führen  würde. 

Ich  wage  nicht,  auf  Grund  dieses  Ergebnisses  meiner 
Untersuchung  den  Braunstein  von  Olpe  als  eine  neue,  von 
dein  Psiloiiiplau  verschiedene  Miiieralspecics  zu  erklären,  und 
ebensowenig,  zu  behaupten,  dafs  für  den  Psilomelan  von 
andern  Fundorten  die  Fonnel  2MnO,  3MdO'  +HO  neb- 
liger sej  als  MuO,  2MnO'H-HO.  Es  ergiebt  sich  aus 
dem  Obigen  von  neuem,  dafs  es  wiederholter  Analysen  rei- 
ner Stücke  bedarf,  um  Über  die  Fonnel  des  Psitouielaus  im 
Allgemeinen  entscheiden  zu  künueu. 


Xin.     Veher  ein  aus  braunsteinhaUigen  Erzen  er- 
blaseaes  Roheisen;  vom  Dr.  K.  Lisi. 

\jet  im  vorhergebendea  Aufsatz  enväbnte  Brauneisenstein 
TOD  der  Grube  Lob  ist  viele  Jabre  hindurch  vorzugsweise 
auf  dem  Hochofen  vou  RUblinghausen  bei  Olpe  verhüttet 
worden.  Obgleich  die  mit  der  Zeit  immer  mehr  zuneh- 
mende  BeimenguDg  vod  Psilomelan  oidit  aobemcrkt  geblie- 
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ben  ist,  so  hat  man  doch  das  wirkliche  Wesen  desselben 
Dicht  geahnt,  sondern  sich  damit  begnügt,  das  Erz  darch 
den  Namen  »» Blaastein «  als  ein  besonderes  Eisenerz  zu  be- 
zeichnen. Erst  im  Anfange  vorigen  Jahres,  als  die  Menge 
des  ausgebrachten  Eisens  bedeutend  hinter  der  berechneten 
zurückblieb,  Mrurde  das  Erz  einer  genaueren  Untersuchung 
unterworfen,  welche  ergab,  dafs  der  sogenannte  Blaustein 
zum  gröfseren  Tbeile  aus  Braunstein  bestand. 

Die  Möllerung  bei  der  fraglichen  Campagne  zu  Rtibling- 
hausen  bestand  nach  einer  mir  durch  Hrn.  G.  Lehrkind 
in  Haspe  gütigst  gemachten  Mittheilung  im  Durchschnitt  aus 
4  Spatheisenstein ,  aus  dem  Siegcner  Revier,  beste  Sorte 
und  ^  Brauneisenstein,  welcher  zur  Hälfte  von  der  Grube 
Löh  war,  und  50  bis  60  Proc.  Braunstein  enthielt.  Hier- 
durch bestand  etwa  ^^  aus  Psilomelan.  Da  es  mir  unzwei- 
felhaft schien,  dafs  die  Analyse  des  bei  einer  an  Mangan 
so  reichen  Beschickung  erblasenen  Eisens  das  Maximum  des 
Mangangehaltcs  ergeben  würde,  welcher  von  Roheisen  auf- 
geuommen  werden  kann,  so  bemühte  ich  mich,  mir  eine 
Probe  davon  zu  diesem  Zwecke  zu  verschaffen.  Ich  erhielt 
eine  solche  in  Rüblinghausen  selbst  durch  den  Platzmeister 
der  Hütte  und  halte  mich  über  die  Aechtheit  derselben 
vollkommen  überzeugt.  Leider  waren  die  zugleich  gefalle* 
iien  Schlacken  schon  völlig  vom  Hütteuplatzc  abgeräumt, 
so  dafs  ich  darauf  verzichten  mufste,  diese  zugleich  zu  un- 
tersuchen. 

Das  fragliche  Eisen  ist  im  Aeufsern  von  normalem  wei- 
fsem  Eisen  durchaus  nicht  verschieden.  Es  zeigt  indessen 
geringe  Härte,  indem  es  nicht  in  Glas  einschneidet  und 
selbst  von  Spiegeleisen  stark  geritzt  wird.  Es  hat  sich  als 
sehr  streugßüssig  gezeigt  und  aus  diesem  Grunde  beim  Her- 
ausziehen aus  dem  Heerde  groCse  Schwierigkeiten  verur- 
sacht. Es  rostet  sehr  schnell  und  wird  von  Salpetersäure 
ungewöhnlich  stark  angegriffen.  Bei  der  Behandlung  mit 
Königswasser  scheidet  sich  kein  Kohlenstoff  ab,  es  entsteht 
eine  vollständige  Lösung. 

Ich  habe  mich  vorläufig  auf  die  BestimimxTi^  de^  ^^«3^\fi& 


'    SSO 

«od  Manguit  beadirlnkt  .  1,76t  Onii.  Kefarteo  0,055  voll* 
kemmen  weilse  KitiseitiDre  und  0^092  Mn*  O^.  Hienuush 
•Bthalt  das  Eisen 

Silidom  MOProc 

IMangan  3.80    » 

Die  Voreussetsoog,  dafr  d«  fngltdie  Eisen  sich  durch 
eibeii  aDgewOhidich  hdien  Meogkngehalt  ansseicbnen  würde» 
hat  sich  mitbin  nicht  bertlti(;t  Die  gefundene  Menge  bleibt 
•oger  hinter  der  im  Spiegeleisen  yon  yerscfaiedenen  Chemi- 
keni  nächgewiesenen  Menge  (4  bis  7  Proc)  noch  xorttek 
nnd  stimmt  / mit  derjenigen  Qberein,  welche  Bromeis  in 
mdinftrem  weÜsem,  ans  Spatheisenstein  zu  Mägdesprong  im 
Hsn  erblasenem  Eisen  geifunden  hat  (3,72  Proc).  Es  er- 
gpebt  sich  also  hieraus,  däb  durch  einen  yermehrten  Zusatz 
▼on  Mangan  haltenden  Erzen  zur  Beschickung  der  Mangan- 
gdialt  des' Roheisens  nicht  über  das  bisher  gefundene  Maxi- 
mum gesteigert  werden  kann.  Dafs  denDOch  der  bedeutende 
Mangangehalt  einen  indirecten  EinfluCs  auf  das  Eisen  aus- 
geübt hat,  ergiebt  sich  aus  seinen  oben  erwähnten  Eigen- 
thümlichkeiten.  Diese  machen  es  unzweifclhalt,  dafs  es  eine 
sehr  geringe  Menge  Kohlenstoff  enthölt.  Es  folgt  dieses 
nidit  nur  aus  dem  Verhalten  gegen  Säuren;  die  geringe 
Härte,  die  Strengflüssigkeit,  ja  auch  einige  Notizen,  die  ich 
über  das  Verhalten  im  Puddelofen  erhalten  habe,  zeigen, 
daÜB  es  in  einem  unvollständig  gekohlten,  halbgefrischten 
Zustande  den  Hochofen  verlassen  hat.  Bei  einem  Versuch 
das  Eisen  für  sich  allein  zu  Stabeisen  zu  puddeln  »ist  es 
nicht  recht  hoch  gekommen«,  d.  h.  es  ist  keine  starke  Ent- 
wickelung  von  Kohlenoxjrdgas  eingetreten,  hat  aber  schliefs- 
lich  doch  gutes  Stabeisen  geliefert ;  als  Zusatz  zu  schwer- 
frischenden, also  kohlenstoffreichen  Eisensorten  hat  es  sehr 
günstigen  Einflufs  ausgeübt.  Durch  alle  diese  Verhält- 
nisse scheint  mir  ein  geringer  Kohlenstoffgehalt  mit  ebenso 
grofser  Entschiedenheit  bewiesen  zu  seyn,  als  wenn  es  durch 
eine  analytische  Bestimmung  geschehen  wäre,  zu  welcher 
mir  leider  die  Hülfsmittel  gefehlt  haben. 

Auf  welche  Weise  der  Braunstein  die  höhere  Kohlung 
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des  Eisens  verhioderty  ist  leicht  za  erklären.     Wem  im 
Hochofen  die  mit  Braunstein  gemischten  Eisenerze  in  die 
Reductionszone  gelangen,  so  wird  durch  Einwirkung  des 
Kohlenoxjdgases  das  Eisenoxjd  zu  metalUschem  Eisen  re- 
ducirt,  während  die  höheren  Ozydationsstufen  des  Mangans 
nicht  weiter  als  zu  Manganoxjrdul  reducirt  werden  können, 
da  dieses  weder  durch  Wasserstoffgas  noch  durch  Kohlen- 
oxjrd,  sondern  nur  durch  Kohle  in  der  Weilsglühhitze  in 
Metall  verwandelt  werden  kann.    Während  das  erhaltene 
Gemenge  von  metallischem  Eisen  und  Manganoxjrdul  die 
Kohlungszone  passirt,  nimmt  ersteres  allmählich  mehr  und 
mehr  Kohlenstoff  auf  ^  das  Manganoxydul  aber  bleibt  un- 
verändert.   Erst  in  der  Schmelzzone  findet  eine  chemisdie 
Einwirkung  auf  das  Manganoxydul  statt;   ein  Theil  wird 
bei  der  hier  eintretenden  Schlackenbildung  verwendet,  ein 
anderer  bei  der  vorhandenen  hohen  Temperatur  durch  Koh- 
lenstoff reducirt     Durch   diese  Reduction  aber  wird  dem 
Eisen  unmöglich  gemacht,  sich  mit  Kohlenstoff  zu  sättigen» 
indem  theils  der  zur  Sättigung  erforderliche  Kohlenstoff  durch 
den  Sauerstoff  des  Manganoxyduls  in  Anspruch  genommen 
wird,    theils    aber    auch  vielleicht  das  Manganoxydul    auf 
Kosten  des  mit  dem  Eisen  Terbundenen  Kohlenstoffs  redu- 
cirt wird.     Die  durch  den  Mangangehalt  leicht  flüssig  ge* 
wordene  Schlacke  bewirkt  ein  schnelles  Herabfliefseu  aus 
der  Schmelzzone  und  das  Eisen  kommt  unvollkommen  ge- 
kohlt in  den  Heerd. 

Hagen,  im  August  1859. 


XIV.     Ueber  Jen  Kmßujs   des  Nonllichls   auf  den 

elektrischen  Zustand  der  Atmosphäre; 

von  F.  Del/manii- 


HiS  isl  eine  sehr  bcachlenswertbe,  in  den  letzten  Jalireu 
inelirfiich  bcobacblete  Erscheinung,  dafs  das  Nordlicht  elek- 
trische SlrOme  in  den  Telcgrapheiidrähteu  hervorruft.  Diese 
Thatsachen  Itcfscii  mich  vemiutheii,  dafs  es  auch  den  sta- 
tisch-elektrischen Zustand  der  Atmosphäre  verändere.  Erst 
gestern  Abend  halte  ich  Gelegenheit,  darüber  Beobachtun- 
gen zu  machen. 

Gegen  halb  9  Uhr  wurde  ich  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dafs  Pill  Nordlicht  zu  sehen  sej.  Ich  ging  hinaus, 
um  CS  auf  einen;  freien  Platze  zu  beobachten.  Die  Er- 
scheinung war  unzweifelhaft  ein  Kordlicht,  aber  es  vrar 
schwach.  Zuerst  zeigte  es  sich  in  NW.,  ohne  Strahlen, 
aber  mit  einer  kleinen  Wolke  dm  Horizonte;  sonst  war  der 
ganze  Himmel  wolkenfrei.  Anfangs  war  die  Erscheinung 
Im  Zuuchmen,  das  Licht  wurde  heller,  die  Wolke  am  Ho- 
rizonte vergrtifserlc  sich,  das  Ganze  zog  sich  immer  mehr 
nach  N.  Jetzt,  etwa  S**  43',  ging  ich  hinauf  zum  Messen 
der  Luft'Elektricität.  Die  auf  einander  folgenden  Quanti- 
tHten  belrugen:  217,3;  182,2;  141,4;  126,4;  127,6.  Wäh- 
rend dieser  Messungen  war  es  9^  geworden,  die  Erschei- 
nang  hatte  abgenommen  und  sich  immer  weiter  nach  N 
'  bewegt.  Nach  einer  etwas  längeren  Pause  wurde  wieder 
gemessen.  Die  Licbterscheinung  war  schwach,  aber  die 
Wolken  in  NW.  und  N.  hatten  sich  bedeutend  gemehrt. 
Die  QuantitHten  zweier  durch  eine  kleine  Pause  getrennter 
Messungen  betrugen:  88,5;  82,3.  Jetzt  wurde  eine  gröfsere 
Pause  gemacht. 

Etwa  15'  vor  10''  waren  die  Wolken  geringer,  aber  das 
Licht  in  N.  stSrker.  Die  erste  Messung  ergab  jetzt  das 
Quantum;  85,5;  eine  zweite  nach  5  Min.:  83,3. 

Dje  nun  folgenden  Beobachtungen  von  10^  bis  IS**  stelle 
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ich  der  bessern  Uebersicht  wegen  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammen. Wo  zwei  oder  mehr  Quantitäten  stehen,  wurden 
ebensoviel  Messungen  unmittelbar  hintereinander  gemacht. 
Die  Zeit  für  eine  Messung  ist  1  bis  2  Minuten.  Die  Einheit 
bei  den  Zahlen  ist,  wie  früher,  die  Spannung  eines  Ele- 
mentes einer  Zink -Kupfer-Säule. 

Zeit.      Quantitäten.  Bemerkungeo. 

10^  101,6        Die  ganze  Erscheinung  schwach. 

10*»   5'     100,5 

10^  15'       91,7         Wolken  fast  verschwunden  und  Licht 

ebenfalls.    Am  Rande  einer  Wolke 
in  N.  ein  plötzliches,  helles  Leuch- 
ten, als  rühre  es  von  einer  Stern- 
schnuppe her. 
Licht  fast  unscheinbar. 
Die    ganze    Erscheinung     fast     ver- 
schwunden. 
Ebenso. 

Licht  etwas  stärker. 

Licht  und  Gewölk  im  Zunehmen. 

Zunahme  des  Lichts  und  Gewölks. 

Licht  fast  strahlig,  was  vorher  nicht. 

Zunahme  des  Gewölks,  welches  jetzt 
zum  ersten  Mal  das  Licht  überragt 
und  Lücken  bekommt,  vorher  aber 
ein  dichter  Streifen  von  NO.  nach 
SW.  gerichtet. 

Gewölk  bedeutend  zerrissen,  Licht  des- 
halb mehr  sichtbar. 

Das  obere  Gewölk  theilt  sich  immer 
mehr,  aber  am  Horizont  bildet  sich 
wieder  ein  neues,  dichtes  Band. 
Licht  kaum  noch  wahmelvavWx« 


10"  21' 

95,1 

lo'-ao' 

90,3 

1«'"  39' 

128,9 

128,9 

10"  45' 

121,3 

121,3 

10"  52' 

125,1 

125,1 

11h 

128,9 

128,9 

11"   8' 

126,3 

121,3 

122,2 

11"  15' 

111,7 

109,4 

11"  22' 

95,9 

95,9 

z 

til. 

QuinlilSl 

II 

30' 

114,0 
119,6 

II 

45' 

109,4 
123,8 

123,8 


^ 


Gewölk  am  Horizont  immer  höher, 
Tängl  90  sich  zu  iheileo:  Licht  etwas 
stärker. 

Der  ganze  nordwestliche  Himniel  he- 
wölkt    und    vom    Nordhcht   Nichts 


sehen. 


108,2 
12^  6S,:i         Wie  oben,  nur  dafs  in  NW.  am  Ho- 

69,2  rizont  ein  hellerer  Streifen  sich  zeigt. 

Der  Himmel  fall  ganz  mit  Streifen 
überzogen. 
Bei  allen  Messungen  war  die  Luft  +  elektrisch. 
Das    mittlere    Quantum    der  Beobacbtungco    der  Luft- 
Elektriciläl  vom  Sept.  Abends  10''  ist  97,9;  das  von  gestern 
Abend  ist  um  dieselbe  Zeit   101,6,  und  sinkt,  wie   wir  se- 
hen, bald   unter  jenes  Mittel.     Das  Nordlicht  war  gegen 
lO*"  auch  sehr  schwach.     Ein  Quantum,  wie  das  erste  ge- 
stern Abend  beobachtete,  findet  sich   in  meinen  Tabellen 
nicht  vom  März  bis  incL  September;  das  zweite  ungefiihr  ein- 
nal  im  Mai  und  einmal  im  Juni;  beide  rühren  also  wohl  von 
der  beobachteten  Erscheintmg  her.     I4ehmeu  wir  dazu  das 
ziemlich  regelmäfsige  Fallen  und  Steigen   der  Quantitäten 
mit  der  Ab-   und  Zunahme  der  Erscheinungen  des  Nord- 
licht*, so  mOchte  sich  daraus  die  Behauptung  rechtfertigen: 
Das  Nordlicht  erhflht  den  -|-  elektrischen  Zustand  der 
AtmospfaXre. 

Kreuznadi,  d.  2.  October  IS59. 


335 

XV.     Ueber  ein  Ehktrometeor; 
con  J.  Schneider  in  Düsseldorf. 


jfVm  18.  AuguBt  V.  J.,  des  Abends  am  9  Ubr  50  Minuten, 
beobachtete  ich  von  einem  Garten  der  Stadt  Emmeridi 
aus,  etwa  30  bis  35°  Ober  dem  südlichen  Horizonte,  eine 
lAchisäule  am  Himmel,  die  mich  fQr  den  ersten  Augenblick 
bald  an  das  Zodiacallicht,  bald  an  die  Streifen  des  Nord- 
lichts erinnerte,  wovon  ich  mich  jedoch  bald  überzeugte, 
dafs  sie  zu  keinem  dieser  Lichtphänomene  zu  rechnen  saj« 
Die  Breite  dieses  Lichtgürtels  betrug  durchschnittlich  vier 
Vollmondsbreiten,  und  in  seiner  Längsrichtung  zog  sich  der^ 
selbe  von  Osten  nach  Westen  auf  mindestens  20^  her, 
wobei  eine  etwaige  Fortsetzung  nach  dem  östlichen  Hori- 
zonte hinab  ungewifs  bleibt,  da  hier  eine  Häuserreihe  die 
Beobachtung  verhinderte.  Die  Seiten  des  Lichtstreifens  wa- 
ren ziemlich  scharf  und  fast  parallel  begränzt,  das  westliche 
Ende  aber  zeigte  einen  ganz  unregelmäfsig  wolkenartig  zer- 
zausten Saum;  es  hatte  hier  das  Ansehen  eines  leuchtenden- 
A^^'ölkchens,  von  welchem  ausgehend  der  Lichtstreif,  indem 
er  sich  nach  Osten  erstreckte,  allmählich  sowohl  an  Breite 
als  an  Lichtstärke  etwas  abnahm.  Das  ganze  Meteor  leuch- 
tete mit  gelblichem  etwas  ins  Röthliche  spielendem  Lichte, 
das  sich  von  dem  dunkeln,  wolkeuleeren  Nachlhimmel  stark 
abhob;  auch  rückte  dasselbe  fast  unmerklich  in  nordwest- 
licher Richtung  vor,  wobei  in  seinem  wolkenartig  gestalteten 
westlichen  Ende  eine  stärkere  Bewegung,  wie  eine  Art  Gäh- 
ren,  vor  sich  ging,  die  eine  starke  Formänderung  desselben 
zur  Folge  hatte.  Zu  gleicher  Zeit  wurde  vom  westlichen 
Horizonte  her  ein  starkes  Wetterleuchten  wahrgenommen, 
das  von  einem  in  weiterer  Entfernung  unter  dem  Horizonte 
befinillichen  Gewitter  herrührte,  und  ich  glaubte  zu  bemer- 
ken, dafs  die  Helligkeit  des  Lichtstreifens  bei  dem  jedes- 
maligen Aufleuchten  des  Blitzes  am  stärksten  gewesen  und 
in  Pausen  wiederum  abgenommen  hatte;  weni^teu^  \L^TeQ\!^ 


icii  mit  voller  Sicherheit  ein  ivechsetiidcs  Ab-  nnd  ZuDch- 
inen  der  Lichlintensiliit  deutlich  beobachten,  und  mit  dein 
Aufhören  des  WctlerleuchlcDs  erlosch  auch  gleichzeitig  das 
Meleor,  ohuc  eiuen  srchlbnren  Riicksland  zu  hinterlassen. 
Die  ganze  Dauer  der  Beobachtung  betrug  6  bis  7  Minuten, 
wobei  die  wirkliche  Dauer  des  Phänomens  ungenirs  bleibt, 
indem  derselbe  bereits  vorhanden  war,  als  ich  auf  jenen 
Thcil  des  Himmels  aufmerksam  wurde.  Als  sehr  bemer- 
kenswertb  ist  noch  hervorzuheben,  dafs  der  ganze  Östliche 
Himmel,  der  nur  hier  und  da  einen  kleineu  dunkeln  Wol- 
kensireifen  zeigte,  sonst  aber  völlig  klar  war,  bis  zum  Zc- 
nilh  herauf  mit  einem  hellweifsen  Lichte  leuchtete,  das  der 
Milchstrafse  in  ihrem  hellsten  Theile  völlig  gleich  kam.  Die- 
ser fveifsc  Lichlachimmer  nahm  mit  dem  Aufhören  des  Wet- 
terleuchtens gleichfalls  aber  nur  allmählich  ab,  dauerte  je- 
doch mit  stetig  verminderter  Intensität  noch  einige  Zeit  an, 
als  bereits  die  übrigen  Pbäuomeue  völlig  verschwunden 
wareo  *). 

I)  Ick  ealhilM  mich  *nrläuBf  gedei  ErkläraDgiicriuchu ,  ond  bemerke 
Dar,  daCi  dta  ErubciDDHg  mtl  den  toh  mir  in  dlciEn  Aanalen  Bd,  98, 
TOD  Gallcokamp  ebead.  aod  io  meiner  AbhaodluDf  über  eliklriscbe 
FifiircD,  Eoimeneb  1856,  Hiwie  mil  den  *oa  A  ra  g  o  in  der  Abhandluag 
Über  Donner  und  Blils,  nnd  «nn  Hancke  In  Gehler't  ph^sika- 
liicbem  Warterbnche  i.  g.  Nordlicht  b«thnehciieD,  >ow!e  dm  in  Kail- 
Dcr'i  Bletearvlagie  II,  S.  411,  521,  &B3  aageiagenca  Pbänomenen  ia  ein 
and  dicjelb«  Clau«  gehSn.  Man  hat  d!uea  der  Lurielektricllit  angeho- 
ri(CB  Ucbimeleortn  aicht  die  ihnen  lukammende  Aarmerkiamktit  ge- 
widmet, vielmehr  dicielben  ^ar  häufig  mit  dem  irigenllichen  riord- 
lichle  Ptrwichteil,  obgleieb  nicht  id  beLweifi^ln  ist,  dafi  nir  eloe'ei- 
(«ne  Claue  ynn  Elektro meleorea  vur  nni  haben,  deren  genauer«  Studium 
■Bit  «Der  küoßigen  Tbcurie  dei  Gewiltcri  in  naher  Beiiehung  iiebl. 


0*dniiikt  b«l  A.  W.  Schade  In  Bailbi,  GrUnttrarae  IS. 


1860.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UlSD  CHEMIE. 

BAND  CX. 


!•     Veber  Membrandiffusion; 
von  Dr.  TVilh.   Schumacher, 

Agricultarchemiker  in  Bonn. 


Unter  den  Erscheinungen  des  thieriscben  and  pflanzlichen 
Lebens  ist  gewifs  eine  der  hervorragendsten  die  Durchdrin- 
gung der  permeablen  Membranen  von  flüssigen  Stoffen.  Es 
ist  diese  Durchdringung  meist  eine  Mischung  flüssiger  Stoffe 
von  verschiedener  chemischer  Natur,  die  durch  die  Mem- 
bran von  einander  getrennt  sind,  —  Erscheinungen,  die  Du- 
trochet  Endosmose  und  Exosmose  nannte,  die  ich  jedoch 
lieber  aus  später  mitzutheilenden  Gründen  Membrandiffa- 
sion  nennen  möchte.  Der  Physiologe  weifs  jetzt,  da(s  diese 
Erscheinungen  die  verbreitetsten  im  Thierkörper  und  in 
der  Pflanze  sind  und  vorzüglich  da  ihren  Sitz  haben,  wo 
der  Anatom  Zellen  nachweist. 

Wir  besitzen  schon  manche  Untersuchung  tiber  diesen 
Gegenstand,  doch  sind  wir  bis  jetzt  noch  nicht  im  Stande 
gewesen,  allgemeine  Ausdrücke  für  die  Gesetze  dieser  Er- 
scheinungen mit  Sicherheit  aufstellen  zu  können.  Besonders 
die  Versuche  von  Jolly,  Yierordt,  Ludwig  haben  einen 
gewissen  Werth  für  uns;  durch  dieselben  lernten  wir  theils 
eine  eigenthümliche  Gestaltung  der  Membrandiffusionsbe- 
wegungen kennen,  anderentheils  gestatteten  sie  uns  einen 
Blick  in  das  phjsicalische  Wesen  der  MembrandifTusion. 

Den  Experimentatoren  konnte  es  nicht  entgehen,  dafs 
die  Verhältnisse  der  endosmotischen  Mischung  sich  sehr 
verschieden  gestalten,  je  nach  der  Natur  und  (anatomischen) 
Structur  der  Scheidewand,  der  chemischen  Natur  der  sich 
mischenden  Stoffe,  der  Gröfse  der  Berührun^^tULcVi^  \^^\^^\ 

PoggendoHTs  AanaL  Bd.  CX.  *K^ 


Flttssigkeileu  (der  ScheidevraDd  also),  der  Coucetitratioii, 
der  Teniiieratiir  u.  s.  w.  Das  GescIzlicLc  in  diesen  Erschei- 
nungen kann  nnr  durch  vergleichende  Versuche  erforscht  wer- 
den. Schon  Dutrocbet  erkannte  dicfs,  doch  verdienen 
die  Resultate  seiner  vergleichenden  ünlersucliung  sehr  wenig 
Zutrauen.  JoWy  schenkte  denselben  mehr  Aufmerksam- 
keit, und  Joll^'s  Irrlhümer  riefen  die  Versuche  von  Lud- 
wig hervor.  Sic  berühren  lianplsächlich  die  Mengenver- 
häUnisse,  iu  welchen  die  eich  mischenden  FlQssigkciten 
aneinander  vorbeigehen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Ver- 
suchen Viorordt's. 

Die  hohe  Bedeutung  der  Membrandiffuston  erkennend, 
glaubte  auch  ich,  meine  chemische  Thätigkcit  der  Sache 
zuwenden  zu  müssen,  und  besonders  wurde  ich  durch  die 
grofsc  Vernachl.issigung ,  die  sie  bis  jetzt  erfahren  mufste, 
dazu  bestimmt.  Anfangs  schlofs  ich  mich  den  bekannt  ge- 
wordenen Untersuchungen  und  den  dabei  in  AnwenduDg 
gekommenen  Methoden  an,  mufste  mich  iudefs  bald  über- 
xeugen,  dafs  auf  diesen  Wegen  nicht  zu  Resultaten  zu  ge- 
fangen sey,  welche  in  der  Physiologie  Anwendung  finden 
könnten.  Vor  Allem  war  es  uöthig  sich  eine  Elare  An- 
schauung; TOD  den  physica lisch en  Vorgängen  bei  der  Mem- 
brandiffusion zu  verschaffen;  wenn  wir  hierbei  vielleicht 
auch  nur  auf  einen  hypothetischen  Boden  gelangen,  wird 
es  doch  möglieb  seyn  ganz  bestimmte  Fragen  zu  stellen. 

PhyalckUacbe  Theorie. 
Wenn  wir  die  Vorgänge  bei  der  Endosmose  etwas  näher 
ins  Auge  fassen,  so  werden  wir  uns  leicht  überzeugen,  dafs 
sie  weiter  nichts  sind,  als  Mischungserscheinungen.  Ver- 
Bchliefse  ich  das  eine  Ende  einer  Röhre  mit  einer  permea- 
blen Membran  z.  B.  einem  Sttick  Harnblase,  ftille  die  Röhre 
mit  einer  Salzlösung  und  bringe  sie  in  ein  Gefäls  mit  Was- 
ser, so  geht  das  Salz  der  Röhre  ins  Wasser  und  das  Was- 
ser des  Gefäfses  in  die  Röhre,  und  zwar  werden  diese  Be- 
wegungen so  lange  forldanem  bis  im  Gefäfs  und  in  der 
Bohre  SahJßBOOgen  von  gleichem  procentischen  Gehalte 
siod.     Gaas  dasselbe  wird  auch  8ta\tfindeQ,  'neua  \cl\.  a>uf 


339 

eine  Sdiicht  Salzlösaog  eine  Schiebt  Wasser  bringe;  aach 
hier  gebt  das  Salz  der  untern  Schidit  in  die  obere,  ond 
amgekdhrt  das  Wasser  der  oberen  in  die  untere  Schicht, 
und  die  Bewegungen  hören  auf,  wenn  die  beiden  Schichten 
gleicbprocentige  Salzlösungen  sind.  Das  Endresultat  der 
Diffusion  und  der  Endosmose  ist  dasselbe.  Es  ist  klar, 
dafs  die  Endosuose  eine  Diffusion  ist,  deren  Bewegungen 
jedoch  modificirt  sind  durch  die  die  beiden  sich  misdienden 
FlOssigkeiten  trennende  Membran;  es  ist  weiter  aber  auch 
einleuchtend,  dafs  die  Ursache,  welche  die  Bewegungen  bei 
der  Diffusion  hervorruft,  auch  bei  der  Membrandiffnsioii 
tbStig  ist,  und  wie  die  Bewegungen  bei  der  ersteren  sich 
gestalten,  wollen  wir  zunächst  untersuchen. 

Diffasion. 
Gleichwie  die  Gase,  so  haben  auch  die  meisten  flfissigen 
Stoffe  das  Bestreben  sich  gteichmfifsig  zu  mischen;  wir  nen- 
nen diesen  Vorgang  •DiffuBtanm.  Um  sich  misdien  zu 
können,  müssen  die  Stoffe  einen  gewissen  Grad  Ton  che« 
misdier  Anziehung  besitzen.  Oel  mischt  sich  s.  B.  nicht 
mit  Wasser.  Die  Affinität  yeranlalst  nicht  blob  Verbin- 
dungen in  bestimmten  ZableuTerbfiltnissen,  sondern  auch  in 
sonst  beliebigen  Zahlenverhältnissen,  in  welchen  letzteren 
aber  keine  neue  chemische  Körper  erzeugt  werden,  wie 
diefs  bei  den  ersteren  der  Fall  ist.  Zu  den  letztgenannten 
Verbindungen  gehören  die  Salzlösungen,  Sänrelösungen 
u.  s.  w.  Specielleres  hierüber  findet  man  in  Liebig'a 
»Untersudi.  über  einige  Ursachen  der  Säftebewegung«  und 
in  F  ick 's  Aufsatz  »Ueber  Diffusion«  ')•  In  einer  Salzlö- 
sung sind  die  Salzmolecüle  gleidimäfsig  vertbeilt;  es  mufs 
das  Salzmolecül  nach  allen  Seiten  glei^mäfsig  von  Wasser- 
molecülen  umgeben  sejn,  die  dasselbe  auch  nach  allen  Sei- 
ten bin  gleicbmäfsig  anziehen:  denn  es  würde  ohne  diese 
gleicbmäfsige  Anziehung  wegen  seines  größeren  spedfischen 
Gewichtes  sich  im  Wasser  senken  müssen.  In  einer  Lö- 
sung, die  mehr  Salz  als  Wasser  entfiält,  wird  ein  Wasser- 
molecül  gleicbmäfsig  von  Salzmolecfilen  umgeben  und  an- 

1)  Diese  Annal.  Bd.  94,  S.  59. 
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gezogen  seyn,  wodurch  daiin  das  speciflscli  leichtere  Was- 
eermolecül  am  AufEteigpii  verhindert  wird,  lu  einer  Lösung 
Ton  H)  Voliiuiproc.  ist  I  SalzinolecfU  von  9  Wassennolecületi 
unigfibeu;  in  einer  LüEUOg  von  50  Vohimpioc.  LüU  1  Salz- 
uiol.  I  Wassermol.  angezogen,  niid  in  einer  Lüsuug;  voa 
9U  Volumproc.  9  Salzniol.   I  Wasserraolccül. 

Kummen  Salzlösung  und  Wasser,  wenn  sie  schichten- 
weise  übercinaudergcbracht   siud,  mit   einander  iu  Wecb- 

o  D  o  o  o  selwirkung,  so  tritt  ein  ungleicher  Zu- 
S  "  "  "  "  "  stand  der  Anziehung  ein,  wie  diefs  in  der 
^    0    o    n    <>    c>       nebenstehenden  Figur  anschaulich    wird. 

°  °  °  "  °  lu  derselben  stehen  25  Mol.  Salzlösung 
o  ^  „  „  o  0  mit  25  Mol.  Wasser  in  Berührung.  Uie 
£  o  •>  .  o  o  Salzlüsung  enthält  in  25  Mol.  1  Mol.  Salz 
^  l  l  l  l  o  ""'1  2J  Mol.  Wasser.  Das  Salzmolecül 
•  =  S»Is-,  n  =  ^'^'31-    wird  nach  der  Seite  des  Wassers  Stärker 

leriuolccrile.  angezogeii   und   setzt   sich   nach   diesem 

hin  in  Bewegung,  wodurch  aber  alle  MoUcüle  in  Bewegung 
gerathen  müssen;  denn  wenn  das  Gleichgewicht  wieder  her- 
gestellt ist,  wird  das  Salzmolecül  von  49  Wassermolecülcn 
umgeben  seyn;  kurz  es  tritt  eine  vollständige  Umlagerung 
der  MolecUle  ein.  Wir  wollen  uns  eine  Schicht  4  -  |>ro- 
ceotiger  Salzlösung  mit  einer  Schicht  Wasser  in  Berührung 
denken:  Die  der  Wasserschicht  zunächst  liegenden  Satzmo- 
lecüle  werden  sich  zu  dem  Wasser  hinbewegen,  in  die  Was- 
serschicht übertreten;  hierdurch  treten  die  den  ersten  Sa Iz- 
molecülen  zuuächstliegenden  Salzmolecüle  iu  einen  unglei- 
chen Zustand  der  Anziehung  und  auch  diese  werden  eine 
Bewegung  nach  der  Wasserschicht  hin  beginnen  u.  s.  w.; 
es  tritt  auf  diese  Weise  eine  conlinuirliche  Bewegung  ein, 
nSinlich  der  Salzmolecüle  zur  Wasserschicht  und  der  Was- 
sermolecüle  zur  Salzlösungsschicht.  Je  gröfser  die  chemi- 
sche Anziehung  zwischen  dem  gelösten  Stoffe  und  dem 
Wasser  ist,  um  so  schneller  bewegen  sich  die  MoIecüIe, 
wenn  z.  B.  die  SSurc  a  eine  gröfserc  Verwandtschaft  zum 
Wasser  hat  als  dag  Salz  b,  so  bewegen  sich  die  Moiccüle 
voa  a  schneller  zum  Wasser,  und  umgekehrt  die  Wasser- 
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molecüle  schneller  zur  Säurelösung,  als  bei  dem  Salze  6. 
Um  die  Verhältnisse  bei  der  Diffusion  genauer  zu  studiren, 
benutzte  ich  den  Apparat  Fig.  11  Taf.  I.  A  ist  eine  Röhrei 
welche  aus  einem  unteren  weiten  und  oberen  engeren  Theile 
besteht,  welche  oben  so  abgeschliffen  ist,  dafs  man  sie  mit 
einem  Finger  luftdicht  schliefsen  kann,  und  unten  in  eine 
sehr  feine  Spitze  (pipettenartig)  ausgezogen  ist.  In  ihr  be- 
findet sich  die  specifisch  leichtere  Flüssigkeit  z.  B.  das  Was- 
ser; in  dem  Cyliuder  B  die  schwerere,  z.  B.  Salzlösung. 
Um  z.  B.  die  Bewegung  der  Säuremolecüle  aus  der  Säure- 
lösung ins  Wasser  zu  beobachten,  fülle  ich  zum  Theil  den 
Cylinder  mit  Oxalsäurelösung;  in  die  Röhre  A  bringe  ich 
durch  Aufsaugen  ein  mit  Lakmustinctur  blaugefärbtes  Was- 
ser und  zwar  bis  zur  Marke  a,  hierauf  verschliefse  ich  die 
obere  Oeffnung  und  senke  die  Röhre  langsam  in  die  Säure- 
lösuDg  des  Cjlinders.  Ist  die  Spitze  auf  dem  Boden  des 
Cylinders  angekommen,  nehme  ich  den  Finger  weg,  und 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  bewegt  sich  die  Säurelösung 
in  die  Röhre  und  hebt  das  Wasser  bis  Gleichgewicht  ein- 
getreten ist,  wenn  das  Niveau  aufserhalb  der  Röhre  höher 
steht  wie  innerhalb  derselben.  Das  Eindringen  geschieht 
so  langsam,  dafs  die  beiden  Flüssigkeiten  in  ungestörten 
Flächen  sich  berühren  und  von  diesen  aus  sich  mischen. 
Zuerst  sieht  man  einen  äufserst  dünnen  rothen  Streifen,  der 
allmählich  an  Dicke  zunimmt.  Wenn  Anfangs  das  Wasser 
bis  zur  Marke  a  stand,  so  ist  es  bald  bis  a  gehoben,  und 
die  Säure  ist  bis  c  eingedrungen;  die  Säurelösung  steht 
dann  bis  ß  im  Cjlinder.  Wie  man  leicht  einsieht,  muCs 
bei  derartigen  Versuchen  soviel  Flüssigkeit  in  dem  Cjlinder 
sejn,  dafs  das  Wasser  in  der  Nähe  bis  c  gehoben  wird. 

Um  vergleichende  Versuche  anzustellen,  mufs  die  Röhre 
immer  bis  zur  Marke  a  angefüllt  seyn,  und  der  Cylinder 
stets  gleiche  Mengen  der  Lösung  enthalten.  In  allen  Ver- 
suchen stehen  gleiche  Flächen  in  Berührung.  Um  die  in 
das  Wasser  aufgestiegene  Menge  Salz  oder  Säure  quanti- 
tativ zu  bestimmen,  nahm  ich  die  Röhre,  mit  dem  Finger 
oben  verschlossen,  nach  Verlauf  einer  gewis&ea  TjI&X  \isxv>ds^% 
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spritzte  die  an  der  Rühre  äureerlich  anhilngende  Versucbs- 
llfissigkcit  ab,  liefs  daraut  die  Flüssigkeit  iu  der  Röhre 
durch  geringes  Lüften  des  Fingers  bis  auf  a  abtropfen  und 
brachte  darauf  den  ncitercu  Inhalt  der  ßi>hre  iu  ciu  Ge- 
fUfs  zur  Analyse.  Ben  Versuch  mufs  man  überhaupt  aufbe- 
ben,  ehe  die  Mischung  die  Röhre  selbst  verläfst;  sie  darf 
nie  weiter  als  bis  d  vordringen,  was  danu  auch  nach  untea 
(f  entspricht.  Um  diefs  controÜrcn  zu  können,  verwendete 
ich  immer  ein  schwach  blaugefärbtes  Wasser  bei  SHuren. 
Sie  iu  gleicher  Zeit,  bei  gleicher  Temperatur,  aus  glcich- 
procenligen  Lösungen  in  die  WasserscLicht  übergetretenen 
Mengen  (oder  Volumen)  Salz  oder  Säure  sind  ein  Ausdruck 
für  die  GrÖfse  der  Anziehung  dieser  Stoffe  zum  Wasser. 
So  fand  ich,  dafs  in  vier  Stunden  und  unter  den  genannten 
Bedingungen  ein  gröfseres  Volum  Schwefelsäure  zum  ^^^ 
ser  ging  als  Weinsteinsäure,  und  ein  gröfseres  Voium  von 
dieser  als  von  schwefelsaurem,  kohleosaurem  Kali,  schwe- 
felsaurem Ammoniak  u.  s.  w.  Uafa  die  Anziehung  der 
SSurcn  zum  Wasser  gröfser  ist  ah  die  der  Salze  zum  Was- 
ser, ist  übrigens  ja  auch  schon  aus  der  Chemie  bekaouL 
Weiter  fand  ich,  dafs  die  zum  Wasser  übergetretene  Menge 
proportional  der  Concentration  der  Lösung  war,  wofür  die 
Erklärung  auf  der  Hand  liegt.  Ueberhaupt  dürfte  der  be- 
schriebene Apparat  zuin  Studium  der  Diffusion  sehr  geeig- 
net seyu,  wenigstens  geeigneter  wie  die  von  Fick  und 
Siramler  und  Wild  in  diesen  Annaleu  Bd.  94,  S.  59  und 
Bd.  100,  S.  217  empfohlenen. 

Fick  (a.  a.  O.)  glaubt,  dafs  die  Verbreitung  eines  ge- 
lösteu  Körpers  im  Lösungsmittel  nach  demselben  Gesetze 
vor  sich  gehe,  welches  Fourier  für  die  Verbreitung  der 
Wärme  tu  einem  Leiter  aufgestellt  hat.  Ich  möchte  diels 
doch  so  unbedingt  nicht  annehmen. 


Auch  dann  noch  mischen  sich  Flüssigkeiten   mit  einan- 
der, wenn  sie  durch  eine  permeable  Scheidewand  von  ein- 
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auder  getrennt  sind  —  endosmotische  Mischung,  Membrao- 
diffusion.  Die  beiden  sich  mischenden  Flüssigkeiten  stehen 
durch  die  Poren  der  Scheidewand  mit  einander  in  Berüh- 
rung und  sind  so  dem  chemischen  Einflüsse  unterworfeOy 
welchen  sie  auf  einander  ausüben.  Bedenkt  man,  dafs  die 
Anziehung  zwischen  der  Salzlösung  auf  der  einen  Seite  der 
Scheidewand  zu  dem  Wasser  auf  der  andern  Seite  die^ 
selbe  ist,  wie  die  Anziehung  zwischen  Wasser  und  Salzlö- 
sung, so  dürfte  man  vermuthen,  dafs  die  endosmotische  Mi- 
schung eine  gleichmäfsige  sey,  d.  h.  dafs  nicht  mehr  Was^ 
ser  zur  Salzlösung  ginge  als  Salzlösung  zum  Wasser,  dafs 
also  die  Raumverhältnisse  unverändert  blieben.  Dem  ist 
jedoch  in  Wirklichkeit  nicht  so,  wie  bekannte  Thatsachen 
gelehrt  haben;  gewöhnlich  geht  mehr  Wasser  zur  Salzlö- 
sung als  Salz  zum  Wasser,  die  Salzlösung  nimmt  an  Vo^ 
lum  zu.  Was  ist  nun  die  Ursache  dieser  Störung?  Sind 
fast  alle  Forscher  über  den  einen  Factor  einig,  dafs  tar 
nämlich  eine  chemische  Anziehung  sey,  so  sind  sie  aber 
gerade  über  den  andern,  welcher  eben  jene  Störung  her- 
vorruft, getheilter  Meinung.  Es  kann  meine  Aufgabe  nidit 
seyn,  diese  Ansichten  näher  zu  besprechen,  sondern  ich  muis 
mich  auf  jene  beschränken,  welcher  ich  bei  meinen  Arbeiten 
gefolgt  bin,  und  die  ich  weiter  auszuführen  versucht  habe. 
Nach  Lieb  ig  soll  die  Ursache  der  Störung  eine  grö- 
fsere  Anziehung  der  Porenwandung  zum  Wasser  als  zu  den 
Salzen,  Säuren  u.  6.  w.  seyn.  Er  weist  a.  a.  O.  darauf 
hin,  dafs  die  Flächenanziehung  je  nach  der  Natur  des  an- 
gezogen-werdenden  Stoffes  eine  verschiedene  Wirkung  her- 
vorbringe, einmal  stärker,  ein  andermal  schwächer  sey.  Die 
Capillarattraction  giebt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  den 
Grad  der  Anziehung  fester  Körper  gegen  Flüssigkeiten  zu 
messen.  Die  Versuche  mit  Haarröhrchen  haben  gezeigt, 
dafs  Alkohol,  Terpentinöl,  Säuren,  Salzlösungen  u.  s.  w« 
nicht  so  hoch  gehoben  werden,  wie  Wasser,  offenbar  weil 
die  Anziehung  des  Glases  zum  Wasser  gröfser  ist  als  zu 
den  anderen  Stoffen.  Die  Zeit,  in  welcher  Alkohol  und 
Wasser  ihren  Höhepunkt  erreichen,  ist  gleich,  obgleich  üa 
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Höhe  der  Wassersäule  doch  eiuc  bei  weitem  gröfsere  ist, 
wie  die  dcü  Alkohols;  eine  couceatrirte  Schwefelsäure  ge- 
braucht fast  die  doppelte  Zeit  des  Wassers  zu  ihrer  our 
geringeu  Erhebung.  Wir  sehen,  dafs  sich  der  eine  Stoff 
langsamer  bewegt  ab  der  andere,  Wasser  schuellcr  als 
AJkobol.  Poiseuille  trieb  vermittelst  Druck  Flüssigkei- 
ten durch  Haarröhrchen  und  fand,  dafs  die  Schueüigkeit 
der  Bewegung  abhängig  ist  vou  der  chemischen  Natur  der 
Flüssigkeit.  Wenn  er  auf  den  luhalt  eines  Gefüfses,  wel- 
ches mit  einem  Capillarrührcheu  in  Verbindung  stand,  einen 
Druck  wirken  liefs,  so  dafs  die  Flüssigkeit  durch  das  Ca- 
pillarrührcheu ausllofs,  und  er  die  austliefsende  Menge  be- 
stimmte bei  gleichem  Druck,  gleicher  Zeit  und  gleicher 
Länge  und  gleicher  Weile  des  Capillarrührchens,  so  war 
die  Ausllufsmeugc  verschieden  für  reines  Wasser,  für  ver- 
schiedene Salzlösungen  u.  s.  w.  —  eine  Thatsache,  welche 
sich  nur  durch  eine  verschieden  starke  Anziehung  der  fiüh- 
renwand  zu  den  Flüssigkeiten  und  die  dadurch  hervorge- 
rufene langsamere  oder  schnellere  Bewegung  erklären  läfst. 
(S.  diese  Ann.  Bd.  99,  S.  337  Schmidt:  «Versuche  über 
FJitralioiisgeschwiudigkeit  u.  s.  w.<c) 

Es  ist  eine  gangbare  Vorstellung,  die  permeablen  Mem- 
branen als  ein  System  von  CapÜlarröhrcben  zu  betrachten. 
Aehnliche  Erscheinungen  wie  Poiseuille  bei  Haarührchen, 
fanden  Liebig,  Ludwig  und  Schmidt  bei  tbierischen 
Häuten.  Besonders  des  Letzteren  Arbeiton  sind  vou  gro- 
fser  Wichtigkeit.  Schmidt  prefste  durch  Druck  Flüssig- 
keiten durch  eine  thierische  Membran,  und  auch  hier  war 
die  durchgeprefste  (durch filtrirte)  Menge  bei  gleichem  Druck, 
gleicher  Zeit,  gleicher  Temperatur  und  derselben  Membran, 
verschieden  je  nach  der  cbemiscbcQ  Natur  der  Flüssigkeit; 
bei  reinem  Wasser  war  die  Fdtratiousgcschwindigkeit  gröfser 
als  bei  Salzlösungen  und  bei  diesen  unter  sich  verschieden. 
(Schmidt  a.  a.  O.)  Die  Bewegung  durch  die  Membran  hat 
zwei  Ursachen:  den  Druck  und  die  Anziehung  der  durch- 
gehenden Flüssigkeit  zur  Porenwanduug;  ee  ist  leicht  ein- 
zusehen,  dafs  die  geringere  Auziehung  des  Salzes  zur  Po- 
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renwand   eine   langsamere  Bewegung   der   Salzlösung   zur 
Folge  hat  als  die  grölsere  Anziehung  des  Wassers. 

Bei  der  Membrandiffusion  tritt  an  die  Stelle  des  Druckes 
die  chemische  Anziehung.  Auf  den  beiden  Seiten  der  Scheide- 
wand befinden  sich  Flüssigkeiten,  die  chemisch  verschieden 
sind.  Ist  auf  der  einen  Seite  der  Scheidewand  eine  Salz- 
lösung, auf  der  andern  Wasser,  so  zieht  das  Salz  auf  der 
einen  Seite  das  Wasser  auf  der  andern  an,  und  so  auch 
umgekehrt  wirkt  das  Wasser  anziehend  auf  das  Salz:  beide 
haben  das  Bestreben  sich  gegenseitig  zu  mischen.  Von  der 
einen  Seite  kommen  die  Salzmolecüle,  von  der  andern  die 
Wassermolecüle,  welche  sich  in  der  Pore  mischen.  Auf  der 
Seite  des  Wassers  werden  die  Sahmokcüle  aus  der  Pore 
fortgeführt,  es  müssen  neue  Salzmolecüle  nachrücken;  ebenso 
auf  der  Seite  der  Salzlösung  Wassermolecüle.  Ist  die  An- 
ziehung der  Porenwandung  zu  den  Wassermolecülen  und 
den  Salzmolecülen  gleich,  so  werden  sich  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  bewegen  und  die  Membrandiffusion 
i^t  weiter  nicht  von  der  Diffusion  verschieden.  Solche  Fälle 
werden  wir  später  kennen  lernen.  Ist  die  Anziehung  der 
Porenwand  zum  Wasser  aber  gröfser  als  die  zum  Salze,  so 
werden  die  nachrückenden  Salzmolecüle,  ähnlich  wie  die 
Salzlösung  in  der  Capillarröhre,  sich  langsamer  bewegen  als 
die  von  der  andern  Seite  kommenden,  mehrangezogenen 
Wassermolecüle.  Aus  diesen  verschieden  starken  Bewegun- 
gen resultirt  eine  Volumzunahme  der  Salzlösung.  Es  be- 
wegen sich  also  Salz-  und  Wassermolecüle  in  entgegenge- 
setzten Richtungen  an  einander  vorbei,  gerade  so  wie  bei 
der  einfachen  Diffusion.  Es  findet  also  zunächst  eine  Mi- 
schung in  den  Poren  statt,  wobei  die  Bewegungen  der  sich 
mischenden  Stoffe  verschieden  sind;  haben  die  Molecüle  die 

Poren  verlassen,  so   geht  die  Mischung  ohne  weitere  Stö- 
rung vor  sich. 

Durch  diese  Theorie  lassen  sich  fast  alle  Erscheinungen 
erklären,  die  wir  später  werden  kennen  lernen,  und  be- 
reits bekannt  sind. 
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Die  pertneHblen  Membranen. 
Die  ineislen  permeablen  Stoffe  köuDlen  zu  Gudostnoti- 
scheii  Untersucimngen  benutzt  nerdeu,  iodefs  hat  man  bis- 
jetzt  den  tliicrJscben  Hciuteii  den  Vorzug  gegeben.  Bei  eiu- 
zclslehcuden  Unicrsiichuugen  mögen  diese  zulässig  eejn, 
bei  vergleichenden  Uatcrsucbuugeu  sind  sie  zu  venverfeo, 
weil  sie  zu  sehr  der  Veränderung  unterworfen  sind.  Nicbt 
allein  dafs  sie,  wie  alle  Icinigebendcn  Gewebe,  leicht  der 
Fünlnifs  untenvorfeu  sind  und  dadurch  eine  grüfsere,  auf 
Wochen  sich  ausdehnende  Versuchsreihe  nicht  gestatten, 
haben  auch  die  Versuchsllüssigk  eilen  einen  Einflufs  auf 
sie.  Ludwig,  Jolly  und  Schmidt  fanden,  dafs  Was- 
ser und  Salzlösungen  verbreuulichc  Substanzen  aus  den 
thierischen  Meinbrauen  auszogen.  Schmidt  z.  B.  fand 
(a.  a.  O.) ,  wenn  er  reines  Wasser  durch  solche  Membranen 
rermittelst  Drur.k  fiilrirtc,  dafs  das  Filtrat  ein  gröfeeres 
specifisches  Gewicht  durch  Aufnahme  von  Substanzen  aus 
der  Membran  hatte,  die  durch  Alkohol  und  Kochen  als 
flockige  Massen  abgeschieden  wurden.  Geeigneter  würden 
die  pflanzlichen  Häute  sejD,  die  gewifs  uo veränderlich  sind 
and  dem  Einflüsse  des  Wassers  und  der  meisten  Versuchs- 
flüssigkeiten  widerstehen.  Die  Häutchen  von  Bohnenhül- 
sen, Kautschuckplatteu,  die  innere  Haut  der  Hülse  von 
Colutea,  das  Blatt  der  Caulerpa  prolifera  (einer  einzelligen 
Alge),  diese  Stoffe  sind  schon  versucht  worden,  haben  aber 
das  Mifsliche,  dafs  sie  gar  zu  leicht  rcifsen,  und  in  gröfse- 
rer  Flächeuausdehnung  nicbt  zu  finden  sind.  Mit  den  Häu- 
ten, welche  sich  aus  Collndium  bilden,  beim  Verdampfen 
des  Aethers  und  Alkohols,  habe  ich  ausgezeichnete  Erfolge 
gehabt  uud  habe  sie  bei  allen  Versuchen,  die  später  niitge- 
thcilt  werden,  in  Anwendung  gebracht.  Sie  besitzen  eine 
ausgezeichnete  Permeabilität,  besonders  wenn  sie  vor  dem 
vülligen  Verdampfen  des  Aethers  unter  Wasser  gebracht 
vrerden;  sie  erleiden  durch  Wasser,  die  meisten  Salze,  ver- 
dünnte Säuren,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Verän- 
derungen und  sind  in  beliebige  Form  zu  bringen.  Uebri- 
£■€08  wird  der  Zweck  der  Arbeit  oft  auch  über  das  Mate- 
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rial  der  Scheidewand  entscheiden,  und  urenn  ich  hier  miU 
theile,  dafs  meine  Arbeiten  besonders  im  Interesse  der 
Pflauzenphysiologie  gemacht  worden,  so  wird  es  erklärlich 
seyn,  dafs  ich  zu  pflanzlichen  Stoff  griff.  Wie  die  che- 
mische Natur  der  Scheidewände  verschieden  auf  die  durdi- 
gehenden  Flüssigkeiten  wirkt,  wissen  wir  aus  den  Versuchen 
Fischer's  mit  Kautschukblätlchen ,  und  aus  Schachtes 
sehr  interessanten  Versuchen  mit  dem  Blatte  von  Ccuilerpa 
prolifera,  mit  Goldschlägerhäutchen  und  Schweineblase  (s. 
Schacht,  Anat.  und  Phjs.  der  Gewächse  S.  362).  Hin- 
sichtlich der  Wirkung  des  Alkohols  und  Wassers  gegen 
meine  Membran,  stimmt  sie  mit  dem  Häutchen  von  Boh- 
nenhülsen und  dem  Caulerpa -Blatte  überein;  ebenfalls  mit 
dem  erstgenannten  in  der  Wirkung  gegen  Chlorcaicinm 
und  Wasser  (das  Caulerpa -Blatt  wurde  in  dieser  Hinsicht 
nicht  untersucht).  Die  von  mir  in  Anwendung  gebrachte 
Membran  besteht  aus  Nitrocellulose,  welche  in  ihrer  che- 
mischen Constitution  von  reiner  Cellulose  nur  durch  Sub- 
stitution von  3H  durch  3NO4  abweicht;  es  steht  zu  er- 
warten, dafs  beide  in  ihren  endosmotischen  Wirkungen 
nahe  verwandt  sind,  wenn  nicht  ganz  übereinstimmen.  Meine 
Versuche  über  Durchgangsfähigkeit  mit  der  Nitrocellulose- 
membran  haben  eine  auffallende  Uebereinstimmung  mit  den 
de  Saussure 'sehen  Versuchen  mit  der  lebenden  Pflanze, 
was  nur  zu  Gunsten  der  Uebereinstimmung  beider  in  ihren 
endosmotischen  Wirkungen  sprechen  kann.  (S.  Bons- 
singault  »die  Landwirthschaft «  übersetzt  von  Gräger 
Bd.  1). 

Ich  gab  der  Scheidewand  meines  Apparates  Röhrenform, 
um  bei  kleinstem  Raum  die  gröfste  Fläche  zu  haben.  Die 
Darstellungsweise  dieser  Röhren,  so  wie  des  Apparates  will 
ich  hier  kurz  besprechen.  Einen  Reagircjlinder  von  etwa 
80  Millimeter  Länge  und  17  bis  18  Millimeter  Durchmesser 
fülle  ich  mit  Collodium  an,  giefse  dasselbe  aber  sogleich 
wieder  aus,  wobei  an  den  Wänden  immer  etwas  haften 
bleibt;  nachdem  ich  noch  einige  Zeit  habe  abtropfen  lassen, 
suche  ich  durch  die  verschiedensten  DTebun^insL  ^^  ^"^^^^ 
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den  das  ZurQckgcbliebene  Über  die  iunerfi  Wand  gleich- 
müfsig  zu  vertlieileu,  was  ich  so  lange  forlselzc  bis  das  Col- 
loditim  einige  IUI  afseu  abgelrockuet  ist;  hierauf  stelle  ich  den 
Cyliudcr  zum  weileren  Verdunsten  des  Aetbers  hin.  bicse 
OperalioD  wiederhole  ich  je  nach  der  Conceniralion  des 
Collodinms  und  der  gewünschleü  Wanddicke  der  Membran- 
röbre:  oft  reicht  schou  eine  einmalige  Füllung  biu.  Die 
Wiederholung  darf  daiin  erst  geschehen,  wenn  die  Röhre 
eine  milchiglc  Trübung  nngeuoinuien  bat.  Ist  der  Aelhcr 
soweit  Tcrdunslet,  dafs  das  Collodiuin  eine  ziihc  Haut  bil- 
det, die  röhrenförmig  der  innern  Wand  des  Cylinders  an- 
liegt, so  stecke  ich  eine  Glasröhre,  die  so  eben  in  die  Col- 
lodiumröhrc  pafst,  ungefähr  5  Milliui.  weit  in  diese  hinein, 
löse  sie  von  dem  Rande  des  Cj'liuders  ab.  Nach  einiger 
Zeit  hat  sich  die  CoUodiumröbre  so  fest  an  die  GlasrtAre 
angelegt,  dafs  erstere  sich  bei  einigen  Drehungen  und  ge- 
lindem Ziehen  an  der  Glasröhre  aus  dem  Cjliuder  heraus- 
zieben  läfst.  Sanftes  Hineinblasen  entfernt  die  entstande- 
nen Falten.  Das  Ende  der  Collodiumröhre,  welches  um 
die  Glasröhre  liegt,  bestreiche  ich  noch  mit  etwas  Collo- 
dium,  um  allenfallsigc  Zwischenräume  zu  verkleben.  Nun 
wird  die  Collodiumröhre  mit  destilUrtem  Wasser  angefüllt 
und  iu  einen  C; linder  mit  Wasser  hineingehängt,  und 
bleibt  so  mehrere  Tage  unter  öfterer  Erneuerung  des  Was- 
sers in  Cjrlindcr  und  Röhre  an  einem  mäfsig  warmen  Orte 
(25"  — 35")  sieben.  Durch  das  Aufbewahren  in  Wasser 
werden  die  letzten  Anlbeile  Aether  und  Alkohol  ausgezo- 
gen, wenigstens  nimmt  man  nicht  deu  geringsten  Geruch 
nach  diesen  Stoffen  mehr  wahr.  Die  Glasröhre  hat  eine 
Cubikcentimeter- Scale  mit  Zebnteluntertheilung  (ähnlich  wie 
bei  Büretten),  und  kann  10  CC.  grofs  seyn.  Der  ISuIIpunkt 
der  Scale  schneidet  mit  dem  untern  Bande  der  Glasröhre 
ab  Die  Glasröhre  steckt  leicht  verschiebbar  in  einem 
Korke,  welcher  so  auf  einem  Cylinder  (von  40  —  80  CC. 
Inhalt)  ruht,  dafs  die  Membranröhre  sich  in  dem  Cj-Iinder 
befindet  und  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Bei 
einiger  VehuDg  kann  mau   es  leicht  dahin  bringen,  Mem- 
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branröhren  von  beliebigem  Inhalte  auzufertigeu ;  so  fafsten 
die  meisten  bei  meinen  Versuchen  etwa  10  CC.  Siehe  den 
Apparat  auf  Taf.  I.  Fig.  12  a  Cylinder,  b  Kork,  worin 
die  Röhre  cc  steckt;  a)  das  Membranstück  /3  das  Glasstück 
dör  Röhre. 

Ausführung  der  Versuche. 

In  die  Röhre  wurde  in  der  Regel  die  speciüsch  schwe- 
rere Flüssigkeit  gebracht  z.  B.  Salzlösung ,  in  den  Cylinder 
die  leichtere,  z.  B.  Wasser;  bei  Versuchen  mit  Eiweifs,  be- 
fand sich  dieses  in  der  Röhre,  Wasser  oder  Salzlösung  im 
Cjlinder.  Bei  den  meisten  Versuchen  waren  in  dem  Cjlin* 
der  60  CC,  in  der  Röhre  10  CC,  d.  h.  in  dem  Membran« 
stück  der  Röhre,  wobei  dieses  gerade  angefüllt  ist.  Die 
Temperatur  suchte  ich  dadurch  auf  gleicher  Höhe  zu  erhal- 
ten, dafs  ich  den  Cylinder  in  ein  gröfseres  Becherglas,  mit 
Wasser  gefüllt,  setzte,  und  in  diesem  die  Temperatur  auf 
dem  bestimmten  Grade  hielt.  Die  Temperaturangaben  in 
dieser  Abhandlung  beziehen  sich  auf  das  Wasser  im  Be- 
cherglase. Nachdem  der  gefüllte  Cylioder  10  Min.  lang  in 
dem  Bccherglase  gestanden  hat,  um  die  Temperatur  in  bei- 
den auszugleichen,  wird  die  Röhre  mit  einer  Pipette  ge- 
füllt, so  dafs  an  den  Wänden  der  Glasröhren  keine  Flüs* 
sigkeit  haften  bleibt  und  sich  keine  Bläschen  bilden,  die 
Röhre  darauf  gleich  in  den  Cylinder  gebracht  und  die  Zeit 
notirt.  Bei  Anfang  des  Versuchs  mufs  das  Niveau  aufser- 
halb  und  innerhalb  der  Röhre  gleich  hoch  stehen;  erhebt 
sich  im  Verlaufe  des  Versuchs  das  Niveau  in  der  Röhre, 
so  wird  diese  bis  zum  gleichem  Niveau  in  dem  Cylinder 
wieder  hinabgedrückt,  im  entgegengesetzten  Falle  herausge- 
zogen. Bei  Beendigung  des  Versuchs  lese  ich  den  Stand 
der  Flüssigkeit  .in  der  Röhre  an  der  CC- Scale  ab,  giefse 
den  Inhalt  der  :Röhre  in  ein  Becherglas  oder  sonstiges 
Gefäfs,  spüle  die  Röhre  mehrmals  nach  und  verwende  die- 
sen (den  Inhalt  der  Röhre  nebst  dem  Nachgespülten)  zur 
Analyse.  Ich  kenne  den  Inhalt  der  Röhre  vor  dem  Ver- 
such, die  Volumzunahme  bei  Beendigung  de&  Vex^wäiib  Vw^ 
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bestimint,  und  das,  was  die  Röhre  an  Sniz  u.  dergl.  ver- 
loren  bat,  finde  ich  durch  Aualjsc  und  wcifs  danu,  wie- 
vie!  in  das  Wasser  des  Cjlinders  überpetrelen  ist.  Wäh- 
rend des  Versuchs  rührte  ich  die  Flüssigkeit  in  dem  Cy- 
liader  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Röhre  um,  wodurch  ich  die 
austretenden  Salzlheilchen  gleichmäfsigcr  in  dem  Wasser 
verlheileu  wollte;  es  ist  dieses  Verfahren  jedoch  unzweck- 
mürsig,  scheint  übrigens  auch  nicht  von  wesentlichem  Be- 
lang zu  seyn,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen,  die  zu- 
gleich auch  als  ein  ausführliches  Beispiel  dienen  mögen. 

In  der  Röhre  lOCC.  einer  Oxalsäurelösung  von  6,3  Pror 
(C,  HO, +2  HO)  (In  100  CC.  Lösung  6,3  Grm.  Ö);  im 
CylinderfiOCC.destillirtes  Wasser;  Versuchsdauer  IStunde; 
Temperatur  20°  C. 

I.     Mit  UmrÜhreo. 

lo  der  Röhre  .  .  .  .  10  CC.  Lösung  mit  0,6300  Gr.  Ö 
.  -  -  uach  1  Stunde  12,2  CC.  -  -  0,2180  »  ■ 
Uebergetreten  aus  der  Röhre  in  den  Cylinder  0,4120  »  » 
Volumzunahme  iu  der  Röhre  2,2  CC. 

2.     Oboe  UmrülircD. 
iDderRöhre      ....     10,0  CC.  Lösung  mit  0,6300  Gr.O 
"    ■        -      nach  I  Stunde  12,3  CC.       "        ■    0.2148  »    » 
Uebergetreten  aus  der  Röhre  in  den  Cylinder     0,4152  "    •• 
Volumzunahme  2,3  CC. 

Eine  Differenz  von  0,003  Gr.,  die  nicht  aufserbalb  der 
GrHnzeu  der  unvermeidlichen  Fehler  liegt.  Dafs  die  Ver- 
suche mit  meinem  Apparate  eine  sehr  grofse  quanlitalive  Ge- 
nauigkeit gestatten,  ersieht  man  aus  dem  eben  mitgetheilten 
Versuche. 

Die  Bedingungen  der  vergleichenden  Versuche.  Ver- 
gleichende Untersuchungen  müssen  stets  unter  gleichen  Be- 
dingungen angestellt  werden,  und  hinsichtlich  der  endosmo- 
tischen  vergleichenden  Versuche  rechne  ich  zu  den  Bedin- 
gUBgeo;  1)  dieselbe  Membran,  2)  Unveränderlichkeit  dcrsel- 
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beD,  3)  gleiche  Mengen,  4)  gleiche  Yersachsdauer,  5)  glei- 
che Temperatar  und  6)  Aufgehobensejn  des  hydrostatischen 
Druckes. 

Ad  1.  Weil  man  wohl  selten  zwei  Membranen  von  glei- 
cher Permeabilität  finden  wird,  so  ist  man  gezwungen  zu 
Einer  Versuchsreihe  eine  und  dieselbe  Membran  zu  ver- 
wenden. 

Ad  2.  Die  Veränderungen,  welche  bei  einer  Membran 
eintreten  können,  sind:  Veränderung  der  chemischen  Natur 
der  Substanz,  Ablagerung  von  Stoffen  in  die  Poren  der 
Membran,  und,  besonders  bei  meinen  Membranröhrchen, 
Veränderung  des  Volums  der  Röhre  durch  Zusammenzie* 
hung  derselben.  Was  die  zweite  Möglichkeit  betrifft,  so 
kann  man  derselben  vorbeugen,  wenn  man  aus  einer  Ver- 
suchsreihe alle  Stoffe  entfernt  hält,  welche  Niederschlägt 
bilden  z.  B.  Kalksalzc  und  Oxalsäure;  auch  Firnifs  setzt 
sich  in  den  Poren  ab.  Die  chemische  Natur  des  Collo- 
diummembran  ist  völlig  unveränderlich  bei  den  meisten  Ver- 
suchsflüssigkeiten; die  chemisch  verändernden  Stoffe  kennt 
man  aus  der  Chemie  und  hält  diese  fem.  Mehr  schon 
dürfte  die  fragliche  Membran  der  letzten  Veränderung  un- 
terworfen seyn,  nämlich  durch  Eintrocknen;  ist  dieselbe 
jedoch  auf  die  oben  beschriebene  Weise  dargestellt  und 
wird  sie  stets  unter  Wasser  aufbewahrt,  so  dafs  sie  nie 
längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  ist,  so  hat  man  nichts  zu 
befürchten.  Von  meinen  vielen  Controlversuchen  will  ich 
nur  einen  mittheilen,  welcher  sich  auf  eine  Membran  be- 
zieht, die  wenigstens  fünf  Wochen  lang  und  zu  sehr  vielen 
Versuchen  benutzt  wurde.  Es  ist  die  Membran  der  Ver- 
suchreihe II. 

In  der  Röhre  10  CC.  einer  verdünnten  Schwefelsäure 
von  lOProc.  SO3;  im  Cylinder  60 CC.  Wasser,  Versuchs- 
dauer 1  Stunde;  Temperatur  20^  C. 

1.     No.  3  aus  Versuchsreihe  IL 
In  der  Röhre      ....    10,0CC.  Säure  mit  1,0038  Gr.  SO3 
«     »       «      nach  1  Stunde  12,3  CC.     >»      »    0,4013  »     » 
Uebergetreten  in  den  Cylinder  in  1  Staude  Q^^Qä^  >»     >^ 
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2.  C OD Irol versuch  (gegeti  5  Woclicn  nach  dem  ereten 
Versuche). 

ia  der  Röhre      ....     10,0  CC.  Säure  mit  1,0038  Gr.SO» 
-     "        "      nach  l  Stunde  12,2CC.     -      "    0,3990  "      - 
Ucbergetretcn  in  den  C/lJiider  in  1  Slunde  iu,6Ö4S  "      ■ 

Die  IJifTcrenz  von  0,0023Gr.  ist  lu  Übersehen.  "Weniger 
gÜDslige  Rceullale  erhielt  ich  mit  cuuceiitrirten  Lüsungen 
von  kohlensaurem  Kali;  dieses  wirkt  chemisch  veräudemd 
auf  Nitrocellulose  ein;  mit  ihm  bcschliefsc  ich  getvühnlich 
die  Versuchsreihe,  um  der  Veränderung  zu  entgehen. 

Ad  3  bis  5  habe  ich  nichts  Weiteres  hinzuzufügen.  Die 
Bedingung  6  wird  bei  meinem  Apparate  vollsl^ndig  erßtllL 
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Dutrochet,  JoUy  und  Vierordt  glaubten  ihren  Ver- 
suchen das  Gesetz  ableiten  zu  können,  dafs  die  Menge  der 
in  einer  Zeiteinheit  übertretenden  Stoffe  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  der  Concentration proportional  sey.  Ludwig 
wies  durch  genaue  Versuche  nach,  dafs  dieses  Gesetz  nicht 
existirt.  J o  I )y  und  Ludwig  nenneu  diejenige  Menge 
Wasser,  welche  bei  der  endosmotischcn  Mischung  an  Einem 
Tbeile  Salz  vorübergeht  «endosmotisches  Aequicalent-,  Tritt 
z.  B.  aus  der  Röhre  in  das  äufsere  Gefüfs  1  Gr.  Salz,  und 
aus  letzterem  in  die  Salzlösung  der  Röhre  4  Gr.  Wasser, 
80  ist  das  endosmotische  Aequivalent  ^4.  Nach  Jolly 
soll  das  endosmotische  Ae<]uivalent  der  Concentration  der 
Lösung  proportional  seyn;  Ludwig  hat  bewiesen,  dafs 
dieses  für  Glaubersalz  und  Kochsalz  nicht  der  Fall  ist,  und 
glaubt,  dafs  sich  nirgend  diese  Uebereinstimmung  finde.  Die 
Versuche  der  genannten  Forscher  beziehen  sich  auf  Ihie- 
rische  Membranen.  Wie  sich  dieses  nun  bei  der  Membran 
meines  Apparates  verhält,  wollen  wir  gleich  sehen,  und 
ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dafs  diese  Versuche  auch 
allgemein  gültig  sind,  natürlich  insofern  die  chemische  Natur 
der  Membran  nicht  von  Einflufs  ist. 
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Wir  müsseii  nan  zunächst  fragen ,  wie  verbttlt  sidi  die 
zum  Wasser  übergehende  Menge  Salz  oder  Siore  zur  Con- 
centratlon,  und  wie  die  zur  Salz-  oder  SSurelösung  gehende 
Wassermenge?  Wir  haben  also  zu, bestimmen,  wie  viel 
Salz  oder  Säure  in  einer  Zeiteinheit  und  unter  sonst  glei- 
chen Bedingungen  zum  Wasser  gehe  und  wie  viel  Wasser 
zur  Lösung.  Um  die  zum  Wasser  gegangenen  Salz-  oder 
Sfturemengen  bei  den  verschiedenen  Concentrationen  vei^lei- 
chen  zu  können,  berechne  ich  sie  auf  10  Proc.  Die  Zahl 
für  die  iO-procentige  Lösung  soll  andeuten,  wie  viel  Salz 
bei  dieser  Dichtigkeit  übertreten  werde,  wenn  die  endosmo- 
tischen  Verhältnisse  bei  allen  Concentrationen  gleich  sejen, 
wenn  z.  B.  bei  2  Proc.  0,13  Gr.  zum  Wasser  gehen,  dann 
müfsten  unter  dieser  Bedingung  bei  lOProc  5x0,13=0,65 
Gr.  übergehen,  was  jedoch  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall 
ist  Durdi  diese  Vergleichung,  li(st  sich  die  Abweichung 
bestimmen,  wie  wir  in  den  folgenden  Versuchen  sehen 
werden. 


PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  CX. 
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Aus  der  Versuchsreibe  I  ersehen  wir,  dafs  je  geringet 
die  Concentration  ist,  uro  so  gröfser  sich  die  Voluinzunahme 
auf  Ein  Gramm  der  zum  Wasser  gegangenen  Säure  gestal- 
tet,  und  es  ist  leicht  einzusehen ,  dafs  mit  Abnahme  der 
Concentration  die  Menge  Wasser,  welche  sich  an  Einem 
Theile  Säure  vorbeibewegt,  also  das  cndosmotische  Aequi- 
valent,  gröfscr  wird.  Am  besten  läfst  sich  dieses  anschaa- 
lieh  machen,  wenn  man  die  Gramme  auf  Volum  berechnet 
wie  z.  B.  bei  der  Schwefelsäure,  das  spec  Gewicht  dersel- 
ben zu  1,97  angenommen: 

0,4598  Gr.  =  ^f^  =  0,233  CC.  und 


0,8623  Gr.  =  -'^-  =  0,438  CC. 


Aus  der  Röhre  ist  zum  Wasser  übergetreten  beim  Ver- 
such I)  0,438 CC.SO,  und  beim  Versuch  2)  0,233CC.SO3. 

In  die  Röhre  ist  eingetreten  beim 
Versuch  1)  0,438  CC.  +  2,8  CC.  =  3,238  CC.  Wasser 
Versuch  2)  0,233  CC.  +  2,1  CC.  =  2,633  CC.  Wasser. 

Bei  der  Mischung  ging  in  den  Poren  der  Membran  vor- 
bei beim 

Versuch  1)  an  0,438  CC.  Säure  3,238  CC.  Wasser  .=  l :    7,4 
Versuch  2)  an  0,233  CC.  Säure  2,633 CC.  Wasser=l :  11,4 

(Es  tritt  in  die  Röhre  ein  1)  ein  Volum  Wasser,  wel- 
ches dem  austretenden  Schwefelsäure -Volum  entspricht  und 
2)  ein  Volum  Wasser,  welches  der  Volumzunahme  ent- 
spricht) 

Mit  der  Oxalsäure  ebenso  yerfahr<en,  würde  sich  das  Obige 
bestätigen,  dabei  uns  ganz  enorm  hohe  endosmotische  Aequi- 
valcntc  zeigen,  wenn  wir  bei  den  geringen  Dichtigkeiten 
ankämen.  Tragen  wir  das  endosmotische  Aequivalent  nach 
Ludwig's  Vorgang  in  ein  Coordinatensystem  ein,  so  daCs 
eine  sehr  verdünnte  Lösung  z.  B.  0,001  Proc  auf  dem  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  zu  liegen  kommt,  die  Abscissen 
den  Procentgchalt  der  Lösung  und  die  Ordinalen  die  Gröfse 
des  endosmotischen  Aequivalents  angeben,    so  würde  die 


Corre  der  AeqoiTalente  Bicb  so  gestalten,  dafs  sie  tod  0,001 
Fror,  bis  1  Proc  sich  stark  der  Axe  näherte,  von  1  Proc. 
bis  4  Proc.  weniger  stark  und  Ton  4  bis  13  Proc  out  alt- 
mShltcb.  Die  Curre  fCr  schTrefelaaures  'Natron  nach  Lud- 
wig (Pogg.  Ann. Bd.  78,  S.  307)  bat  einen  ähnlichen  Lauf. 

Eine  Erklärung  f(ir  diese  Erscheinungen  dürfte  nicht 
schTrer  zu  finden  sejn.  Denken  wir  uns,  eine  Pore  ent- 
hielte 100  MoIecUle  einer  Lösung  von  20  Proc;  es  werdeo 
nun  in  der  Pore  sich  80  MolecQle  Wasser  zur  Säurelöeung 
hin  bewegen,  dagegen  20  Mol.  SSure  zum  Wasser,  und  die 
WassennolecQle  bewegen  sich  schneller  als  die  Säuremo- 
lecOle.  Waren  nun  in  einem  zweiten  Falle  100  MolecQle 
einer  Lösung  von  10  Proc,  in  dieser  Pore,  so  wOrden  10 
sich  langsamer  bewegende  S.1ureii]oIectl]e  durch  10  sich 
schneller  bewegende  WossermolecUle  vertreten  seyn.  Die 
Pore  enthält  nämlich  90  Mol.  Wasser  und  10  Mol.  Salz. 
Im  ersten  Falle  bewegen  sich  au  1  Mol.  Säure  4  Mol.  Wasser 
vorbei,  im  zweiten  Falle  an  1  Mol.  Säure  9  Mol.  Wasser, 
und  die  ciido^molischen  Accjuivalcnlc  niiifsten  sich  zu  ein- 
ander verhallen  wie  4:9,  wenigstens  dürfte  dieses  wahr- 
scheinlich Bcyn.  Bei  den  SchwefelsSure-Versucbeu  berech- 
neten sich  die  Aequivalenle  wie  folgt  r 

13,6:26,25  =  1:1,93, 
gefunden  wurde  nur 

7,4:11,4     =1:1,55; 
das  berechnete  Vcrhiiltnifs  wurde  niclit  erreicht.    Es  wurde 
hierbei  vorausgosctzt,   dnfs  sich  die  Lüsungcn   in  der  Pore 
zu  einander  verhallen,  wie  die  ur.sprHnglirhen  Lüsun^en. 

Aus  der  Vcrsuchsreilie  geht  weiter  hervor,  dnfs  die  zu 
dem  Wasser  gehenden  Sünremengen  zwischen  12  Proc.  und 
4  Proc.  anniiliernd  proportional  den  Dichtigkeiten  sind,  bei 
geringerer  Concenlration  aber  verliiiltnifsmäfsig  weniger  zum 
Wasser  fifaergeht  —  eine  Tbalsachc,  die  darin  ihre  Erklä- 
rung findet,  dafs  die  sich  schneller  bewegenden  Wasscrmo- 
lecUle  die  Salzmolecüle  in  ihrer  Bewegung  hindern,  und 
jeraehr  Wassermolectile  sich  an  den  Salzmoleciilen  in  der 
Pore  vorbei  bewegen,  um  so  gröfser  mufs  auch  diese  Slö- 
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ruDg  86 jD,  weshalb  denn  auch  erst  bei  niederen  Concen- 
tratioosgraden  diefs  entschieden  heiroilritt. 

Diese  Versuche  bestätigen  also  die  Behauptung  Lud- 
wig's,  »dafs  das  sogenannte  eudosmotische  Aequivalent  bei 
gleicher  Temperatur  für  dieselben  Stoffe  keine  constante» 
sondern  eine  variable  Gröfse  darstellt«;  ebenso  findet  auch 
Jollj's  Satz,  »dafs  die  Menge  der  in  einer  Zeiteinheit 
tibertretenden  Stoffe  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der 
Concentration  der  Lösung  proportional  sey«,  insofern  er 
sich  auf  die  zum  Wasser  gehenden  Salz-  oder  Säuremengen 
bezieht,  in  dem  Vorgehenden  seine  Widerleg^ung. 

Nun  fragt  sich,  ob  bei  allen  Stoffen  die  Verhältnisse 
sich  so  gestalten,  wie  bei  der  Oxalsäure.  Ludwig  fand,  dafs 
das  endosmotische  Aequivalent  des  Kochsalzes  um  so  grö- 
fser  wird,  als  die  Lösung  an  Concentration  zunimmt,  und 
aus  den  Versuchen  von  Vierordt  mit  Kochsalz  scheint 
hervorzugehen,  dafs  das  Verhältnifs  der  zum  Wasser  ge- 
henden Mengen  weniger  abnimmt  als  das  Verhältnifs  der 
Dichtigkeiten  der  Lösungen  (Vierordt  in  Wagner's  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie,  Bd.  III,  Abth.  1,  Artik.  Trans- 
sudation  u.  s.  w.).  Es  bezieht  sich  dieses  natürlich  auf 
thierische  Membranen«  Bei  der  Membran  meines  Apparates 
findet  sich  Aehuliches. 

Salpetersaures  Ammoniak  hat  in  allen  Dichtigkeiten  sei- 
ner Lösung  keine  Volumzunahme,  wenn  es  sich  mit  Wasser 
mischt;  das  endosmotische  Aequivalent  ist  also  unveränder- 
lich, und  es  bewegt  sich  an  1  Volum  Salz  1  Volum  Wasser 
vorbei. 

Ob  Chlorammonium  sich  wie  salpetersaures  Ammoniak 
verhalte  oder  ob  das  endosmotische  Aequivalent  mit  Zunahme 
der  Concentration  abnehme,  läfst  sich  aus  meinen  Versuchen 
nicht  mit  Bestimmtheit  beurtheilen,  weil  sie  nicht  bis  zu 
höheren  Conceutrationen  geführt  wurden. 
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In  der  Röhre  10  CC.  LOsuDg;   im  Cyluider  60  CC. 
Wasser;  Yersachsdauer  i  Stunde;  Temperatur  20^  C. 

VolumzunaliiDe  der  Lösung 
in  der  Röhre. 

.    0,3  CC. 


1.  Lösung  von  10,0  Proc. 

2.  »         »  5,0     » 

3.  »»         »  2,5     » 

4.  ••         »  0,5     » 


0,2 
0,2 
0,2 


M 


Bei  CklorcalciuM  sind  die  Verhttltnisse  eigenüiümlicb. 

In  der  Röhre  10  GG.  Löaong;  im  Gjlinder  60  GG.  Wasser;   Versuchs- 

dauer  1  Stunde,  Temperatur  20®  G. 


No. 


Proc.  der 
Lösung. 


Zum  Wasser  fibergetreten 
in  1  Stunde. 

auf  10  Proc. 
berechnet. 


Volumzunahme  oder  Abnahme 
der  Lösung  in  1  Stunde. 


1. 

2. 
3. 

4. 


5,9l6Proc.!0,3499Gr.  0,592  Gr.  CaCIDas  Volum  in  der  Röl.re  halle  ab- 

genomracn  um  0,3  CC.  ungclalir 
0,554  »      » 


8,301 
10,944 
14 


)> 


0,4596  » 
0,5901   » 


0,531   »      >. 


Volumzunahmc    0,1  CC. 

0,5  CC 
1,1  CC. 


Wir  sehen  hier,  dafs  je  verdüunler  die  Lösung  ist,  um 
80  weniger  Wasser  an  Einem  Theile  Chlorcalcimii  vorbei- 
geht, und  dafs  mit  Zunahme  der  Concentration  die  zum 
Wasser  gehenden  Mengen  im  umgekehrten  Verhällnifs  ste- 
hen. Hiefür  eine  Erklärung  zu  geben,  ist  bis  heute  nicht 
möglich;  es  müssen  gröfsere  Reihen  Versuche  erst  mehr 
Licht  in  die  Sache  bringen.  Chlormagnesium  und  Chlor- 
baryum  verhalten  sich  ebenso. 

DurcbgADgsfähigkeit. 

Die  Stoffe  verhalten  sich  nicht  alle  gleich  gegen  die  Po- 
renvvandung  und  gegen  andere  Stoffe,  mit  welcher  sie  sich 
mischen.  Eine  Säure  wird  z.  B.  von  der  Porenwand  schwä- 
cher angezogen,  als  ein  Salz;  dagegen  hat  erstere  gegen 
Wasser    eine   gröfsere   Verwandtschaft,    als    ein   Salz    hat. 


\l  . 
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Diese  YerhältDisse,  welche  ffir  die  Membrandiffusion  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit  sind,  wurden  bis  jetzt  gSnzIich 
vernachlässigt,  und  deshalb  habe  ich  denselben  eine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  geschenkt.  Wenn  ich  durch  eine 
Scheidewand  Salzlösung  und  Wasser  trenne,  so  mischen 
sich  beide  durch  die  Poren  der  Scheidewand,  und  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  dieses  geschieht,  ist  abhangig  von 
der  Anziehung  des  Salzes  zum  Wasser  und  des  Salzes  zur 
Porenwand.  Gesetzt  das  Salz  A  habe  eine  gröfisere  An- 
ziehung zur  Porenwand  als  das  Salz  B,  beide  seyen  aber 
in  ihrer  Anziehung  zum  Wasser  gleich,  so  wird  das  Salz  Ä 
sich  schneller  durch  die  Poren  zum  Wasser  bewegen  als  B, 
und  es  wird  in  einer  Zeiteinheit,  bei  gleicher  Concentration 
der  Lösungen  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen,  von  Ä 
mehr  zum  Wasser  gehen  als  von  B;  A  ist  also  durchgangs- 
fähiger  wie  B.  Um  auf  ihre  Durchgangsfähigkeit  verschie- 
dene Stoffe  zu  untersuchen,  mufs  ich  die  Menge  derselben 
bestimmen,  welche  in  einer  Zeiteinheit  aus  gleichconcentrir- 
ten  Lösungen  und  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zum 
Wasser  gehl.  Die  zum  Wasser  übergetretene  Menge  ist 
ein  Ausdruck  für  die  Durchgangsfähigkeit  Diese  Ausdrücke 
in  eine  Reihe  zusammengestellt,  lassen  uns  die  Durchgangs- 
fähigkeit vergleichen.  Die  folgenden  zwei  Versuche  werden 
diefs  deutlich  machen  und  gleichzeitig  auch  die  Art  und 
Weise  zeigen,  wie  die  Versuche  ausgeführt  wurden. 

In  der  Röhre  10  CC.  Lösung  von  6,3Proc.;  im  Cylin- 
der  60  CC.  Wasser;  Versuchsdauer  1  Stunde;  Temperatur 
20^  C.  1.  Versuch  Oxalsäure.  2.  Versuch  Salpetersaures 
Ammoniak. 

CC  «c        — 

1.  Ind. Röhre      ....     10,0 Lös. mit 0,6300    Volum- 
»      nach  1  Stunde  12,4    »     «    0,261  »     wn^hme. 


1)    )i 


Uebergetreten  zum  Wasser  des  Cylinders  0,369  »      2,4^^ 

cc  gt 

2.  Ind. Röhre      ....     10,0 Lös. mit 0,630 NH^N 
»      nach  1  Stunde  10,0    »     »    0,164      » 


»   » 


Uebergetreten  in  d.  Wasser  d.  Cylinders    0,466      »     0,0^^ 
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Das  ■■IpAterMore  AnunoDiak  bat  eine  grOfsere  Dur^- 
gaDgsfSbigkeit  ala  die  OxalsKare.  Die  Volomzoiuhiiie  ge- 
itatlet  ans  auch  eine  Einsicht  in  das  Verhalten  des  Salzes. 
u.  s.  w.  zur  PoreDwaod.  Da  wo  keine  VoIumzoBahme 
statifindel,  ist  die  AnxiehuDg  des  gelösten  Körpers  zur  Po- 
renwaiid  gleich  der  Anziehung  des  Wassers  znr  Porennand; 
)c  gröfser  die  Volnrnzonahme  auf  ein  Theil  des  zum  Wasser 
tibcrgelretenen  Stoßes  ist,  nm  so  schwächer  ist  die  Aoue- 
huDg  derselben  znr  forenwand.  Weil  es  schwer  ist,  L6- 
ningen  anf  gam  gleiche  Dichtigkeit  zn  bringen,  so  ma&te 
ich  mich  mit  einer  10  Proc.  annähernden  Dichtigkeit  be- 
gnOgen  nnd  die  Resultate  genau  anf  10  Proc.  berechnen. 
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Die  Zahl  für  lOProc.  deatet  an,  wie  viel  bei  dieser 
Dichtigkeit,  wenn  in  der  Röhre  also  genau  in  10  CC.  Lö- 
sung 1  Gramm  wSre,  zum  Wasser  übergehen  würde.  In 
Versuchsreihe  IV  weicht  der  Proceutgehalt  oft  sehr  weit 
Ton  lOProc.  ab,  und  können  deshalb  die  auf  lOProc.  be- 
rechneten Zahlen  nicht  als  genau  genommen  werden;  sie 
bestätigen  trotzdem  aber  die  bei  II  und  III  gewonnenen 
Resultate. 

1.  Zunächst  sehen  wir  aus  den  Versuchsreihen  und  bei 
Vergleichung  der  Zahlen  für  10  Proc.,  daüs  die  Dicke  der 
Membranwand  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Durchgangs- 
fähigkeit ist,  dafs  mit  der  Dicke  der  Wand  die  Durchgangs- 
fähigkeit im  umgekehrten  Verhältnifs  steht. 

2.  Aus  der  Vergleichung  der  Volumzunahme  für  1  Grm. 
in  Reihe  II  und  III  geht  hervor,  dafs  die  Volumzunahme 
um  so  gröfser  wird  als  die  Scheidewand  an  Dicke  zunimmt 
oder  mit  anderen  Worten:  das  endosmotische  Aequivalent 
nimmt  mit  der  Dicke  der  Scheidewand  zu. 

3.  Die  Durchgangsfähigkeit  für  die  verschiedenen  Stoffe 
ist* verschieden.  In  der  Versuchsreihe  II  sind  die  Säuren 
nach  ihrer  Durchgangsfähigkeit  geordnet;  die  Chlorwasser- 
stoffsäure hat  die  gröfste,  die  Phosphorsäure  die  geringste 
Durchgangsfähigkeit.  III  und  IV  bestätigen  dieses.  Wie  die 
Säuren,  so  verhalten  sich  auch  ihre  Salze  (S.  II  7  bis  10, 
III  6  bis  8  und  IV  5  bis  7).  Was  hier  für  die  Ainmo- 
niumsalze  dargethan  wurde,  scheint  auch  für  Salze  mit  an- 
dern Basen  zu  gelten.  (Die  phosphorsauren  Salze  stehen 
zwischen  den  schwefelsauren  und  kohlensauren  und  den 
letzteren  nahe.) 

Die  Durchgangsfähigkeit  der  Salze  nach  der  Natur  ihrer 
Basen  habe  ich  durch  Versuche  mit  den  Chlormelallen  zu 
ermitteln  gesucht  (S.  II  II  bis  15).  Es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Basen  mit  anderen  Säuren  sich  ebenso 
verhalten  werden,  wie  die  Chlormetalle.  Weniger  genaue 
Versuche  mit  schwefelsauren  und  salpetersauren  Salzen  be- 
stätigten mir  dieses. 

Eine  Scale  für  die  Durchgangsfähigkeit  würde  sich  fol- 
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Natriuinsalze 
Magnesiun]salze(?) 
Barjumsalze 
Calciumsalze 


gendermafsen  gestalten,  wenn  von  Oben  nach  Unten  die 
Durchgaugsfähigkeit  abnimmt 

Scale  für  SaUe 
Scale  für  SSnreD  nach  der  Naiur  der  Saure;  nacli  der  Natur  der  Base 

Chlorwasserstoffsliure   Salpeters.  Salze')   Ammoniumsalze') 

Salpetersäure  Chlormetalle  Kaliumsalze 

Schwefelsäure  Schwefels.  Salze 

Oxalsäure  Oxals.  Salze 

Essigsäure     '  Essig.  Salze 

Phosphorsäure  Phosphors.  Salze 

Kohlensäure  Kohlens.  Salze 

Eine  Scale  für  die  Anziehung  des  gelösten  Körpers  zur 
Porenwaud  würde  sich  ebenso  wie  die  vorgehende  gestat- 
ten, wenn  die  Anziehung  von  oben  nach  unten  abnimmt, 
wie  diefs  aus  den  Zahlen  für  die  Yolumzunahme  auf  ein 
Gramm  in  Versuchsr.  II  hervorgeht.  Die  Essigsäure  mufis 
jedoch  hier  vor  der  Oxalsäure  stehen. 

Organische  Stoffe.  Von  diesen  habe  ich  aufser  den 
schon  früher  besprochenen  Säuren,  noch  Eiweifs,  Gummi, 
Zucker,  Oel  und  Alkohol  untersucht.  Diese  Stoffe  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Wasser  müfsten  einer  der  Reihen  über 
Durchgangsfähigkeit  angereiht  sejn;  weil  die  Mengenver- 
hältnisse jedoch  nur  durch  das  spec.  Gewicht  annähernd 
bestimmt  wurden,  konnten  sie  dort  keinen  Platz  finden. 
Im  Allgemeinen  ging  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die 
Durchgangsfähigkeit  sich  zu  folgender  Reihe  gestaltet  und 
von  I)  nach  5)  hin  abnimmt:  I)  Alkohol,  2)  Traubenzucker, 
3)  Gummi  und  Dextrin,  4)  Eiweifs  und  5)  Oel  (fettes). 

Von  Oel  geht  gar  nichts  zu  Wasser;  enthält  das  Wasser 
kohlensaures  Kali  aufgelöst,  so  wird  dieses  vom  Oele  auf- 


1 )  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  bemerken,  dafs  diese  Scale  sich  nur  anf 
SaUe  mit  derselben  Basis  bezieht,  s.  B.  ist  salpelersaores  Kali  durchs 
gangslahigcr  ah  kohlensaures  Kali,  nicht  aber  schwefelsaures  Natron  darch- 
gangsfahiger  als  kohlensaures  Kali. 

2)  Diese  bezieht  sich  nur  auf  Salze  mit  einer  Siure;  z.  B.  ist  schwelel- 
saures Ammoniak  durchgangsfiihigcr  alt  acKvrtUVta»T«z  liki\Toa. 


geiiomuicii,  lim  eich  mit  ihm  za  verseifeD;  Tom  Wasser  g^t 
iiidcfs  nichts  mit  zum  Oele  Ober. 

Vau  Eiweifs  geht  auch  nur  sehr  Trenig  zum  Wasser, 
erlei<let  dnhei  aber  eine  bedeutende  Volumzuoahme.  Das 
EivTcirs  setzt  sich  in  den  Poren  der  Scheidewand  ab  und 
kntiii  durt  durch  Beagentien  nachgewiesen  werden.  Darch 
diese  Abladicrung  wird  das  Durchgangs  vermögen  geschwächt, 
wodurch  vergleichende  Reihen  fast  unmöglich  werden. 

Gummi  und  Dextrin  stehen  dem  Eiweifs  nahe,  doch  ge- 
hen Ecliuu  bi?dcutendere  Mengen  von  diesen  bei  der  endos- 
molischcu  IMischung  zum  Wasser. 

Zucker  mischt  sich  leicht  endosmotisch  mit  Wasser  und 
erleidet  dabei  eine  nicht  unbedeutende  Volumzunahme.  Hat 
ciulosmoti.-iche  Aequivalent  scheint  mit  der  Couceutration 
zuzunehmen. 

Ist  Alkohol  und  Wasser  durch  eine  Collodiumincmbran 
gclrciuit,  so  ist  der  Strom  von  Alkohol  ztiui  Wasser  um 
Vieles  stärker  nis  der  eiitgegeiigesctzle,  uuigekchrl  also  wie 
bei  Thiermcinbraneu;  ebenso  verhallen  sich  Häutclieu  aus 
Bohueuhülscu  und  das  Ulatl  der  Caulcrpa  proUfera. 


Eionura   der  Wfirme   auf  die  Metnbrnndiffiisiiiii. 

Dafs  die  Wärme  von  bcdculcndem  Einlhtrs  auf  die  en- 
dosmolisclic  Mischung  ist,  das  nehmen  alle  Forscher  au; 
doch  wissen  wir  fast  gar  uiclils  NShercs  darüber.  Meine 
Versuche  werden  wenigstens  einigen  Aufsclihifs  geben.  Diese 
wurden  auf  die  schon  bekannte  Weise  bei  verschiedenen 
Temperaturen  ausgeführt. 

Oxalsäure,  Lösung  von  6,3  Pro c.  (C,HO^+2HO). 
In  der  Röhre  10  CC.  Lösung;  im  C:^linder  6«  CC.  Wasser; 
Versuchsdauer  1  Stunde. 

1.      B,-;  einer  Tenpcrjinr  von   13"  C 

In  der  Röhre 10,OCC.  Lös.  mit  Ü,6300Gr.O 

"     »        -       nach   1  Stunde  U,8    ■■       "      ■■     0,207!)  -    >, 
Uebergetrclen  in  den  Cyhuder U,42'2i  "    >< 
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2.  Bei  einer  Teinperat'ar  von  20*  C. 

In  der  Röhre 10,0  CC.  Lös.  mit  0,6300  Gr.  O 

»     »        »      nach  1  Stunde  12,0   »       »     »     0,1896  »    » 
Uebergetreten  in  den  Cjlindcr 0,4404  »    » 

3.  Bei  einer  Temperatur  von  33*^  C. 

In  der  Röhre 10,0CC.LÖ8.  mit  0,6300Gr.O 

»     »        »      nach  1  Staude  12,5   »       »     »     0,1651  »    » 


»    j» 


Uebergetreten  in  den  Cjlinder 0,4649 

Die  zum  Wasser  übergetretenen  Säuremengen  haben  mit 
der  Temperatur  zugenommen;  die  auf  l  Grm.  berechnete 
Yolumzunahme  ist  für  1  =  4,26,  für  2  =  4,51  und  für 
3  =  5,38CC,  hat  mithin  auch  zugenommen,  woraus  folgt, 
da(s  das  endosmotische  Aequivalent  ebenfalls  mit  der  Tem* 
peraturzunahme  gröfser  wird.  Im  Allgemeinen  geht  aus 
diesen  Versuchen  hervor,  dafs  die  endosmotische  Mischung 
durch  die  Wärme  befördert  wird.  Bei  Stoffen,  die  sich 
weniger  leicht  mischen,  wie  z.  B.  Eiweifs  und  Wasser,  tritt 
das  oben  gefundene  Gesetz  auch  weniger  entschieden  her- 
vor. Versuche  mit  Eiweifs  unter  gleichen  Verhältnissen 
gaben  bei 

7^,5  C.  eine  Volumzunahme  von  1,55  CC.  und  bei 

20S0C.     >'  »  »     1,70  CC. 

Geschlossene  Membrane. 

Ist  eine  Membran  nach  allen  Seiten  hin  vollständig  ge- 
schlossen; so  finden  auch  dann  noch  Diffusionsbeweguugen 
statt,  wenn  innerhalb  und  aufserhalb  derselben  mischbare 
Flüssigkeiten  sind.  Stoffe,  welche  sich  ohne  Volumvcrän- 
deruugen  mischen,  erleiden  unter  diesen  Verhältnissen  keine 
Störung,  wohl  aber  jene  Stoffe,  bei  welchen  Volumveräu- 
derungen  eintreten.  Es  sey  z.  B.  in  der  Membran  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  aufserhalb  Wasser:  der  nach  dem 
Innern  der  Membran  gehende  Strom  des  Wassers  stöfst 
auf  Hindernisse,  und  wenn  die  Membran  keine  Ausdehnung 
erleidet,  so  kann  nicht  mehr  Wasser  in  die  Membran  ein- 
treten als  Schwefelsäure  austritt  Einer  meiner  Versuche 
wird  genügen  ans  die  Verhältnisse  klar  lu  m^<^^\k. 


lu  der  Rubre  10  CC  TerdOncte  SchnefelsKure  von  10 
Proc;  im  Cylinder  60 CC. 'Wasser;  Versuchsdauer  1  Stunde; 
Temperatur  20°  C.  Der  Apparat  war  derselbe,  Trie  ich  ihn 
gewöhnlich  zu  meineu  Versuchen  gebrauche;  bei  dem  zwei- 
(cu  Versuche  war  aber  die  GlasrOhre  oben  mit  einem  Slüek 
Tbicrblasc  vollsläadif;  und  fest  verschlossen,  so  daEt  der 
Siroin  von  AufECu  nach  Innen  in  seiner  Bewegung  geslOrt 
scjii  mufste.     Die  Membrauröhrenwand  war  1""  dick. 

I.      M!t  freien  StrÖmuiigea. 

lud.  Rchre      .     .     .     10,0  SSure  mit  l^OOSSSO, 
uach  t  St.  12,3      -       •_  0,4013 


Zum  Wasser  im  Cylinder  tibergetreten  0,6U2ä     "     ==  0,3058 

2.     Mit  gulSrttr  StrBiDang  nich  Idoco. 

In  d.  RShre     .     .     .     1I>,0  Säure  mit  1,0038  SO, 

"   "        -       nach  I  Sl.  10,2      -       -    0^3256^; (,(, 

Zum  Wasser  im  Cyliu  Jer  übergelreten  0,6782     "     =  0,3443 

Im  1.  Versuche  trat  in  die  Röhre  ein 

0,3058  +  2,3  =  2,6058  CC.  Wasser, 

Im  2.  Versuche  trat  in  die  Rühre  ein 

0,3143 +  0,2  =  0,5443  CC.  Wasser. 
Die  gestörte  eudosmotiscbe  Strömung  wirkt  als  Druck 
auf  die  Membran,  welche  sich  in  Folge  dessen  ausdehnt, 
und,  ist  die  Membran  elastisch,  in  SpnnnuDg  gerälh.  Die^e 
Spannung  wirkt  auf  den  ei osmotischen  Strom  zurück,  wo- 
durch derselbe  verstärkt  wird,  weshalb  dann  auch  im  zwei- 
ten Versuche  0,076Gr.SOj  mehr  zum  Wasser  gehen.  Dafs 
der  Druck  des  end osmotischen  Stromes  scbr  stark  ist,  sah 
ich  bei  Versuchen,  wo  die  Membranröhre  mit  einer  Queck- 
silbersäule in  Verbindung  gesetzt  wurde;  die  Quecksilber- 
säule mufste  oft  eine  bedeutende  Höbe  haben,  um  den  endos- 
motischcn  mildem  exosmotischen  Strom  ins  Gleichgewicht  zu 
bringen.  Eiwcifs,  welches  iu  einer  offenen  Röhre  sich  be- 
flodet,  mit  Wasser  in  Wechselwirkung  gebracht,  bebt  in 
einer  Stunde  bei  bedeutender  Volumzuoahme  das  spec.  Gc- 
TTJcht  des  Wassers  nur  sehr  wenig;  in  einer  geschlossenen 
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Membran  dagegen  sehr  bedeutend:  im  ersten  Falle  tritt  also 
wenig  Eiweifs  zum  Wasser  tiber,  im  zweiten  Falle  hinge- 
gen viel,  weil  hier  der  Druck  der  in  Spannung  versetzten 
Membran  verstärkend  auf  den  exosmotischen  Strom  wirkt. 
Für  das  Studium  der  physiologischen  Erscheinungen  in  Thier 
und  Pflanze  sind  solche  Versuche  von  grofsem  Interesse. 

Elektricität,  Unzweifelhaft  hat  die  Elektricität  einen 
Einflufs  auf  die  Membrandiffusion;  durch  Versuche  ist  bis 
jetzt  freilich  nichts  nachgewiesen  worden;  nur  Andeutungen 
finden  sich  in  einem  Versuche  Fodera's.  Dieser  füllte 
die  geöffnete  Brusthöhle  eines  Kaninchens  mit  Eisenchlorid- 
lösung,  die  Bauchhöhle  mit  Ferrocjankaliumlösung;  beide 
Flüssigkeiten  mischten  sich  durch  das  dicke  Zwerchfell  hin- 
durch nur  sehr  laugsam,  weit  schneller  hingegen,  wenn  ein 
schwacher  elektrischer  Strom  durch  das  Zwerchfell  geleitet 
wurde.  Die  Beobachtungen  VTol  las  ton' s,  Porret's  über 
das  Fortführen  der  Flüssigkeit  nach  der  negativen  Elektrode 
durch  thierische  Scheidewände  ist  für  uns  beachtenswerth. 
(Neuere  Beobachtungen  von  VTiedemann  in  dies.  Ann. 
Bd.  99  und  Breda  und  Logemann,  ebendaselbst  Bd.  100.) 

Schwere,  Humboldt  (Cosmos  Bd.  IV,  S.  17)  glaubt, 
dafs  die  Endosmose  von  dem  Maafse  der  Schwere  und 
ihrer  localen  Vertheilung  afficirt  werde;  bis  jetzt  wissen 
wir  nichts  darüber,  wenn  auch  Fick  (diese  Ann.  Bd.  92 
»Neue  Aussetzung  an  dem  Begriffe  des  endosmotischen 
Aequivalentes)  Erscheinungen  beobachtet  hat,  die  nach  sei- 
ner Meinung  auf  einen  Einflufs  der  Schwere  hindeuten  sol- 
len, was  aber  ein  kleiner  Irrthum  zu  sejm  scheint.  Er  sah 
nämlich  mehr  Salz  zum  Wasser  gehen,  wenn  das  Wasser 
oberhalb  der  Scheidewand,  und  eine  gesättigte  Salzlösung 
unterhalb  derselben  war,  als  im  umgekehrten  Falle.  Meine 
diese  Sache  betreffende  Versuche  mit  einem  Stück  Schweine- 
harnblase und  gesättigter  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali 
zeigten  dasselbe,  aber  nur  dann,  wenn  die  Schleimhautfläche 
nach  unten,  also  der  Salzlösung  zugekehrt  war.  Meine 
Meinung  ist,  dafs  dieser  Unterschied  durch  die  oft  zahlrei- 
chen Schleimdrüschen  der  Mucosa  der  H«n)bW^  mxA  ^\^ 

VoggendorfTs  Annal.  Bd.  CX.  ^^ 
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Verscbiedonwerlhigkcit  der  beiden  Schichleti  (Mucosa  und 
Musculosa)  in  ihrer  DifTusionsfJtbigkeit  bedingt  ist.  Die  Fil- 
trationsTersuche  uutcr  Druck  von  Schmidt  (s.  a.  a.  O.) 
sprechen  ebeufalls  für  meine  Ansicht. 
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IL     Beiträge  zur  Theorie  der  Därrtpfe; 
von  Gustav  Zeuner. 


JLlie  empirische  Formel,  welche  Regnault  aus  seinen 
Versuchen  für  die  sogenannte  Gesaromtwärme  der  Gewichts- 
einheit des  gesättigten  Wasserdampfes  ableitete,  giebt  be- 
kanntlich die  Wärmemenge  an,  welche  erforderlich  ist,  die 
Gewichtseinheit  Wasser  von  der  Temperatur  0^  in  gesät- 
tigten Dampf  von  der  Temperatur  i  zu  verwandeln.  Dabei 
mufs  jedoch,  und  das  ist  wichtig  zu  beachten,  die  Masse 
von  Anfang  an  fortwährend  unter  einem  Drucke  stehen,  der 
gleich  dem  Drucke  des  zu  erzeugenden  Dampfes  ist. 

Ist  sonach  t  die  Temperatur  und  p  die  Spannung  des  zu 
erzeugenden  Dampfes,  so  hat  man  sich  vorzustellen,  dafs  die 
Gewichtseinheit  Wasser  zunächst  unter  coustantem  Drucke  p 
von  o  auf  i  erwärmt  wird,  und  dafs  dann,  gleichfalls  unter 
constantem  Drucke  p  die  Dampferzeugung  erfolgt.  Ist  die 
zum  ersten  Theile  der  Operation  erforderliche  Wärme  q 
und  die  für  den  zweiten  Theil  r  (in  welchem  übrigens  die 
Temperatur  constant  bleibt),  so  ist  die  ganze  erforderliche 
Wärme,  die  mit  Q  bezeichnet  werde: 

Q  =  q-\-r (I) 

und  dieser  Werth  von  Q  ist  es,  für  welchen  Regnault 
die  FormeU 

606,5  +  0,305 1 
gegeben  hat. 

Bezeichnet  man  mit  a>  die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers bei  constantem  Drucke  und  zwar  dem  Drucke  p  ent- 
sprechend, dann  läfst  sich  setzen: 


r 


(2) 


Die  Beziehung  des  Werthes  a>  zur  Temperatur  t  ist 
nicht  bekannt,  denn  der  Werth,  den  man»  nach  Regnault 
aligemein  dafür  annimmt,  hat,   wie  ich   an  einem  anderen 


372 

Orlc  sriiflii  aus^jirnch  '),  Dicht  die  nn^c^pbcno,  Eonderii  ciiic 
audcrc,  jedoch  gicicliralls  nichligc  Bedeutung.  Reguault 
keobnclUete  nämlich  die  Wäruieiiieuge,  die  in  der  Gewicfats- 
ciDheit  "Wasser  Lei  der  Teinperalur  l  mehr  enthalten  ist, 
als  im  Wasser  von  0";  wenn  es  unter  dem  der  Temperatur  t 
entsprechenden  Dampfdrucke  p  steht. 

Diese  Warmeinenge  ist  aber  nach  den  (irundsälzen  der 
mcchnnischen  Wärmelhcorie  nicht  glcichbedciilcud  mit  der 
W^ärmeracngo,  die  dem  Wasser  von  0°  unter  constanlem 
Drucke  p  con  aufsen  amußhren  ist,  um  es  auf  ("  zu  er- 
wärmen, denn  nährend  der  Wännezufiihrung  finden  Vo- 
Inm Veränderungen  slalt;  einer  Ausdehnung  des  Wassers 
unter  constantcm  Druck  enispricht  eine  Arbeitsvcrrichlung;, 
also  ein  Verschwinden  von  Wärme;  der  Zusammenzichung 
entspricht  eine  Arbeitsaufnahme,  also  ein  Erzeugen  vou 
WSmie. 

Ist  W  die  im  Wasser  von  t"  Temperatur  und  unter 
dem  entsprechenden  Dampfdrucke  enthaltene  Wärme,  dauD 
ist,  wenn  während  der  Wännezuführung  eine  Volumenver- 
gröfserung  stattfand,  die  von  aufsen  zuzuführende  Wärme  q 
gröfser,  als  die  schliefslich  im  Wasser  enthaltene  Wärme  W, 
weil  ein  Theil  der  zugefQhrtcn  Wanne  in  Arbeit  verwan- 
delt wurde.  Findet  hingegen  eine  Zusammen  zichung  slalt, 
dann  ist: 

?<  W' 
weil  das  Wasser  äufscre  Arbeil  noch  mit  als  Wärme  auf- 
genommen hat.     Tritt  endlich   während   der  Wärmezufüb- 
rung  keine  Volumenveränderung  ein,  dann  allein  ist 

q=W 
weil  alle  zugeführtc  Wärme  zur  Erhöhung  der  innern  ver- 
wendet wird. 

Gewöhnlich  findet  nur  der  erste  der  drei  Fälle  slatt, 
beim  Wasser  hingegen  tritt  bekanntlich  auch  der  zweite 
Fall  auf,  wenn  es  nämlich  unter  dem  coiislanten  Drucke 
von  einer  Atmosphäre  von  0°  bis  3",9  erwännt  wird.  Die 
im  Wasser  von  der  Temperatur  t  unter  dem  enlsprechen- 

I)  CiiindiSge  der  raechaniiclien  WämictliCDric.      Frvittcrg   I8G0,  S.  76. 
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deu  Dampfdrucke  enthaltene  Wärme  W  läfst  sich  auch 
darstellen  durch 

W=J^cdt (3) 

0 

und  hierin  ist  c  genau  der  Werth,  dessen  Bestimmung  wir 
Rcgnault  verdanken. 

Der  Werth  cdt  stellt  also  die  Zunahme  der  in  der 
Gewichtseinheit  Wasser  enthaltenen  Wärme  dar,  wenn  die 
Temperatur  um  dt  wächst  und  wenn  gleichzeitig  der  Druck, 
unter  dem  das  Wasser  steht,  in  der  Weise  zunimmt,  wie 
der  Druck  des  gesättigten  Dampfes  von  der  Temperatur  t^ 
wenn  er  in  gesättigten  Dampf  von  der  Temperatur  t  +  dt 
übergeht 

Diesem  entgegen  bedeutet  in  der  Formel  (2)  der  Werth 
wdt  die  Wärmemenge,  die  dem  Wasser  unter  constantem 
Drucke  von  aufsen  zugeführt  werden  mufs,  um  die  Tempe- 
ratur um  dt  zu  erhöhen  und  zwar  unter  einem  Drucke 
gleich  der  Spannung  des  gesättigten  Dampfes  von  der  Tem- 
peratur t. 

Obgleich  die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen,  dafs 
die  beiden  Werthe  w  und  c  nicht  gleich  grofs  seyn  können, 
so  sind  wir  doch  genöthigi,  die  Gleichheit  anzunehmen,  bis 
der  Werth  a>  durch  Versuche  ebenfalls  bestimmt  ist.  Man 
weifs  wenigstens,  dafs  die  Volumveränderungeu  des  Wassers 
bei  dessen  Erwärmung  unter  atmosphärischem  Drucke  sehr 
gering  sind;  macht  man  die  sehr  wahrscheinliche  Annahme» 
dafs  das  sich  unter  andern  der  gewöhnlichen  Pressungen 
ähnlich  verhalte,  so  ergiebt  sich,  dafs  allgemein  bei  Erwär- 
mung des  Wassers  unter  beliebigem  constantem  Druck  die 
in  Folge  der  Volumenveränderung  des  Wassers  verschwun- 
dene resp.  erzeugte  Wärmemenge  als  ganz  gering  vernach- 
lässigt werden  kann,  dafs  also  die  zugeführte  und  die  schliefs- 
Jich  im  Wasser  enthaltene  Wärme  vorläuGg  als  gleich,  d.  h. 
(ozzzc  angenommen  werden  darf. 

Der  Werth  von  c  wächst  nach  Regnault  so  langsam 
mit  der  Temperatur,  dafs  man  genau  genug  für  gewöhnlich 
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einen  coDstauleu  Mittelwerlh  dafür  verwenden  kann.  Clnn- 
Biiis  nimint  für  c  den  der  Teinpcralur  100"  entsprechenden 
Werth,  uitmltcli  c^  1,013,  nährend  ich  in  der  oben  er- 
wähnten Schrift  für  mittlere  bei  Dampfmaschinen  vorkoui' 
mende  Dampfleinpcraturen  die  empirischen  Formeln: 

q  =  11'=  — 1,69  +  1,0224*     .     .     .     .     C^) 
und 

«=c  =^=1,0224 (S) 

ki  Anwtniaaf  bradite.  Beide  Formeln  sollen  andi  im  Fol- 
fenden  benatzt  werden. 

In  Gleicbong  ( 1 }  stellt«  Q  die  Wlnnemeoge  dar,  die  «r- 
Torderlicb  ist,  anter  den  dort  angegebenen  Terhiltnissen  am 
der  Gewichtseinheit  Wasser  von  0°  gesBtttgten  Dampf  toq 
i<*  Temperatur  zd  erzeagen;  der  daselbst  mit  r  bezeichnete 
Werth  (die  sogenannte  latente  ^Vürme)  giebt  hingegen  die 
Wärmemenge  au,  welche  der  Gewichlscitihcit  Wasser  von 
t"  von  aufsen  zugeführt  werden  mufg,  um  unter  conslantein 
Drucke  gesättigten  Dampf  von  gleicher  Temperatur  herzu- 
stellen. 

Während  der  Jtildong  des  Dampfes  wird  nun  aber  der 
constanle  Druck  p  überwunden,  sonach  Arbeit  verrichtet. 
Dieser  Arbeit  entspricht  eine  gewisse  Wäniiemenge,  welche 
versckicindel.  Erfolgte  die  Dampferzcuguug  aus  Wasser 
von  0°  unter  constantein,  der  Dampfspannnng  gleichem 
Drucke,  dann  ist  von  der  zugeführten  Wärme  Q  schlicfslich 
im  Dampfe  eine  geringere  Wärmemenge  zurückn;ebliebcn ; 
bezeichnet  man  diese  mit  J,  sowie  die  verschwundene,  itt 
Arbeit  verwandelte  Wärme  mit  L,  so  ist: 

J=:Q  —  l (6). 

J  habe  ich  »die  im  Dampfe  enthaltene  Wärmemenge»  ge- 
nannt: in  der  Folge  soll  jedoch  dafUr  die  kürzere  Benen- 
nung •>  Dampfwärme  ■  benutzt  werden. 

Wurde  hingegen  derDampf  unter  constantem,  der  Dampf- 
spannung gleichem  Drucke  aus  Wasser  erzeugt,  d;is  schon 
im  Anfang  die  Temperatur  (  des  zu  erzeugenden  Dampfes 
halle,   dann   war  r  die   von  aufsen   zuzuführende  M^änne. 
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Subtrahirt  man  davon  die  Wärmemenge  L,  die  bei  der 
Bildung  des  Dampfes  in  Arbeit  verwandelt  wird,  dann  er- 
giebt  sich  wieder  die  Wärmemenge,  die  im  Dampfe  zu- 
rückblieb  oder  man  erfährt,  wie  viel  mehr  Wärme  in  der 
Gewichtseinheit  von  gesättigtem  Dampf  der  Temperatur  I 
enthalten  ist,  als  im  Wasser  von  ffleicher  Temperatur. 

Diese  Wärmemenge,  welche  mit  g  bezeichnet  werden 
mag,  nannte  ich  die  »innere  latente  Wärme«,  sie  findet 
sich  also: 

Q  =  r-L (7) 

und  giebt  in  Arbeit  ausgedrückt  zugleich  diejenige  Arbeit 
an,  die  zum  Theil  zur  Ueberwindung  der  Cohäsion  des  Was- 
sers verwendet  wurde. 

Die  beiden  Wärmemengen  J  und  q  sind  von  der  Art 
der  Herstellung  des  Dampfes  ganz  unabhängig  und  spielen 
daher  in  der  Lehre  von  den  Dämpfen  eine  wichtigere  Rolle, 
als  die  Werthe  von  Q  und  r,  bei  deren  Verwendung  man 
immer  im  Auge  behalten  mufs,  dafs  der  Dampf  bei  seiner 
Eildung  einen  constanten  Druck  überwinden  mufste,  der  sei- 
ner eignen  Spannung  gleich  ist;  diese  beiden  Gröfsen  ent- 
halten noch  die  Wärmemenge,  die  bei  der  Bildung  unter 
der  genannten  speciellen  Voraussetzung  in  Arbeit  verwan- 
delt wurde. 

Die  beiden  Gleichungen  (6)  und  (7)  geben  übrigens  in 
Verbindung  mit  Gleichung  (1)  noch  die  Beziehung: 

J=Q+W (8). 

Die  Wärmemenge  L,  die  in  Arbeit  verwandelt  wird, 
wenn  die  Dampferzeugung  unter  constantem,  der  Dampf- 
spannung gleichem  Drucke  erfolgt,  findet  sich  auf  folgende 
Weise. 

Ist  to  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser  und  v 
das  des  gesättigten  Dampfes,  beide  bei  gleicher  Temperatur 
genommen,  so  ist  die  Volumvergröfserung  während  der 
Dampfbildung  offenbar: 


^^B 

■ 

»6 

uiul  da  hierbei 

i  der  coiistaiite  Druck  p  überwundeo  wurde, 

die  verricUtele 

Arbeil: 

piv~w). 

Bezeicbuet  feruer  A  das  'Wäruicacquivalcnl  der 

Arbeits- 

eiiiheit,  eo  ist 

die  iQ  Arbeit  verwandelte  Wärme: 

Apiiy  —  v) 

oder  einfacher,,  wenn   inaa    mit  Clausias  die  Differenz 
9  —  K)  mit  »  beuidiiiet: 

L  =  Apu (»)■ 

.  Der  Werlh  u  ist  nnr  eine  Fonction  der  Temperatur, 
aer  Bicb  durch  die  zuerst  von  Clausius ')  g^ebene  Be- 
ziehung 

f=''"äf w 

in  welcher  T  die  absolute  Temperatur  bedeutet,  bestimmen 
ISfsL 

Die  Verbindung  der  beiden  letzten  Glcichungcu  giebt. 

'■-^'"='-'h <"^- 

dt 
Die  rechte  Seite  dieser  Formel  enthält  nur  bekannte 
Gröfscn;  die  Berechnung  des  Ausdruckes  für  verschiedene 
Temperaturen  ')  ergab  mir,  dafs  sich  der  Werth  L  mit  sehr 
grofser  Uebereinstimmung  mit  den  Werthen  der  Gl.  (11) 
durch  die  empirische  Formel: 

L  =  Apu  =  Blogii~      ....     (12) 

berechnen  läfsl,  wenn  man  unter  T  die  absolute  Tempera- 
tur 213 -t-t  versteht  und  B  =  30,456  und  n=  lUO  setzt. 

Die  Verbindung  dieser  letztem  Formel  mit  den  Gl.  (6) 
und  (7)  ergab  ferner  mit  Berücksichtigung  der  Versuchs- 
reihen Regnault's  über  die  Gcsammtwänne  dos  Wasser- 
dampfes, dafs  bis  auf  Weiteres  die  Dampfwärme: 

J=  573,34+ 0,2342  (     ....    (13) 

1)  Dioe  Ann.   Bd.  69,   S.  508   und   Bd.   97,   S.  458.     ür.mdiügc   eic. 
S,  81. 

2)  Grundiüg.:  KU    S.  8Ö. 
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und  die  »innere  latente  Wärme«  (zunächst  nur  für  mittlere 
bei  Dampfmaschinen  vorkommende  Temperaturen) 

p  =  575,03  —  0,7882  «    ....    (14) 
gesetzt  werden  darf. 

Stellt  man  vor,  um  nun  zu  weitern  Betrachtungen  über- 
zugehen, in  einem  für  Wärme  undurchdringlichen  Gefäfse 
befinden  sich  m  Kilogr.  Dampf  und  M  —  m  Kilogr.  Wasser, 
beide  von  der  Temperatur  t,  der  Dampf  also  von  der  ent- 
sprechenden Spannung  p,  so  ist,  wenn  überdiefs  noch  das 
Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser  mit  tr,  das  des  Dam- 
pfes mit  V  und  das  Volumen  der  ganzen  Masse  mit  V  be* 
zeichnet  wird: 

K=(Jtf  —  m)tD  +  mv 
=  Miß  +  m(v  —  ir), 

oder  wenn,  wie  oben,  v — to  kürzer  mit  u  bezeichnet  wird: 

V=Mw  +  mu (15). 

In  dieser  Gleichung  ist  M  constant  und  w  läfst  sich  an- 
nähernd als  constant  betrachten,  daher  folgt,  wenn  durch 
irgend  eine  Operation  sich  die  Temperatur  um  dtf  die  Dampf- 
menge um  dm  ändert,  die  Veränderung  des  Volumens 

dV=d(mu). 

Steht  die  Masse  fortwährend  unter  einem  Drucke,  der 
immer  dem  eben  stattfindenden  Dampfdrucke  gleich  ist,  so 
läfst  sich  während  der  unendlich  kleinen  Ausdehnung  um 
d  V  der  Druck  p  constant  annehmen  und  man  erhält  daher 
die  dabei  in  Arbeit  verwandelte  Wärme,  die  mit  dL  be- 
zeichnet  werden  mag: 

dL  =  Apd(mu) (16). 

Während  die  Masse  ihr  Volumen  ändert,  also  Wärme 
als  Arbeit  abgiebt  oder  Arbeit  als  Wärme  aufnimmt,  kann 
gleichzeitig  ein  Zu-  oder  Abführen  von  Wärme  stattfinden; 
es  fragt  sich  nun  nach  der  Veränderung  der  in  der  ganzen 
Masse  enthaltenen  Wärme.  Benutzt  man  die  bisher  an- 
gewandte Bezeichnung,  so  ist  die  im  Wasser  enthaltene 
Wärme: 

(Ä  —  m)  W, 
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die  im  Dampf  citllialteue: 

mJ, 
wonach  die  iu  beiden  befindlicbc,  die  mit  V  bczeiclmcl  wer- 
den mag: 

U^MW+mCJ—W^ 
oder  mit  Berücksichtigung  der  Gl.  (8) 

Verändert  sich  nun  das  Volumen  der  Masse  um  dV, 
die  Dauipfmengc  um  dm  und  die  Temperatur  um  dl,  so 
folgt  durch  ßiffercnlialion  vorstcheuder  Gleichung  die  Ver- 
änderung der  im   Wasser  und  Dampfe  enlhaUeiten  Wärme: 

dU^M^-^dt-^-d(me) 

oder  unter  Bcuulzung  von  Gl.  (5) 

dM=Mcdt-i-d(mQ) (I). 

Diese  Gleichung,  iu  welcher  c  genau  der  Werth  ist,  den 
Beguault  durch  Versuche  bestimmt  hat,  gilt  für  alle  Fälle, 
mag  die  Masse  sich  ausdehnen,  mag  sie  zusammengedrückt 
werden,  mag  Wärme  zu-  oder  abgeführt  werden;  sie  ist 
daher  als  die  Fuudameulalglcichung  für  Dampfe  zu  be- 
trachten. 

Bei  ihrer  Verwendung  wird  man,  so  lange  die  innere 
latente  Wärme  nicht  genauer  bekannt  ist,  den  Werlh  c 
coustaut  setzen  und  dafür  den  iu  Gl.  (5)  gegebenen  Werth 
benuizen. 

Die  Wärmemenge  ferner,  die  während  der  augenomme- 
nen  Veränderung  der  Masse  von  aufsen  zuzuführen  ist  und 
die  mit  dQ  bczeichuel  werde,  ist  offenbar  gleich  der  Zu- 
nahme d  U  der  iuueren  Wärme,  vermehrt  um  die  während 
des  Vorganges  iu  äufsere  Arbeit  verwandelte  Wanne;  be- 
zeichnet man  die  letztere  mit  dL,  so  erhält  man  als  eine 
zweite  Hauptgleichung: 

dQ  =  ]acdt  +  d(mQ)  +  dL     .    .    .    (H). 

Steht  die  Masse  während  ihrer  Veränderungen  unter 
einem  Üufseren  Drucke,  der  in  jedem  Augenbbcke  dem 
eben  gtalltindeuden  Dampfdrücke  gleich  ist,  dann,  aber  auch 
nur  dann   kann   man   für  dL  den  iu   Gl.  (IC)   gegebenen 
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Wertb  Äpd(fnu)  snbstitoireDy  in  jedem  andern  Falle  muls 
dL  besonders  bestimmt  sejm.  Einige  der  wichtigsten  dieser 
Fälle  habe  ich  in  der  oben  genannten  Sdirift  behandelt. 

Die  beiden  Hauptgleichungen  (1)  und  (II)  lassen  sich 
leicht  auf  die  Form  bringen,  in  welcher  sie  Clausius  in 
diesen  Annalen  gegeben  hat. 

Nach  Gl.  (7)  und  (9)  ist 

(>  =  r  —  Apu. 

Setzt  man  diesen  Werth  von  ^  in  GL  (I),  so  folgt: 

dU=:Mcdt  +  d(mr)'-'d(AMpu) 
oder 

=  Mcdt  +  d(mr)  —  Amu^dt  —  Äpd(mu) 

und  hieraus,  wenn  man  noch  die  GL  (10)  benutzt,  nach 
einigen  leicht  zu  übersehenden  Umformungen: 

dU=(M—m)cdt+rdm+m((c+^—Y)dt—Apd(mu). 
Den  Werth: 

ir         r^ 

der  nur  von  der  Temperatur  abh&ogt,  bezeichnet  Clan, 
sius  ')  mit  hf  unter  Benutzung  derselben  Bezeichnung 
schreibt  sich  endlich: 

dU=(M—m)cdi+rdm+mhdt'-Apd(mu)    .    (I-). 

Der  Vergleich  dieser  Gleichung  mit  GL  (I)  zeigt  deut- 
lich, welchen  Vortheil  die  Einführung  des  Begriffs  der 
»inneren  latenten  Wärme  gm  gewährt.  Fflr  den  praktischen 
Gebrauch  ist  Gl.  (I)  weit  bequemer;  ihre  Ableitung  erfolgt 
auf  einem  ganz  elementaren  Wege  und  überdies  erkennt  man 
an  ihr  sofort,  dafs  sie  integrabel  ist,  eine  Eigenschaft,  die 
sehr  verdeckt  ist,  wenn  man  die  Gleichung  in  der  Form  I* 
schreibt. 

Für  den  speciellen  Fall,  dafis  die  Masse  während  ihrer 
Yolumveränderung  einen  Druck  tiberwindet,  der  in  jedem 
Momente  dem  Dampfdrucke  gleich  ist,  folgte  ferner  die  ean 
aufsen  zuführende  Wärme: 
1 )  Diese  ADiialeo  Bd.  79,  S.  389  iowie  Bd.  W,  S.  41^. 


dQ=:dU+Apdimu) 
und  daher  mit  BcDutzung  tod  Gl.  (!') 

dQ=(M—m)cdt+rdm+mhdt     .    .     (ll'J. 
In  dieser  Fomi  hat  Clausius  ')  die  Gleichung  benutzt. 
FDhrt   man    den    oben    gegebenen   Werth   von  Ä   ein,    so 
schreib!  sich  auch  nach  einfacher  Umformung; 

dQ  =  Mcdt+dimr)  —  m  ^dt. 

In  dieser  Form,  die  Clnusius  ebenfalls  zuerst  benutzte, 
ist  die  Gleichung  für  I.Üsung  gewisser  Probleme  besondere 
brauchbar,  nalürlich  nur  für  solche,  bei  denen  die  Vor- 
aussetzung gilt,  dafs  die  Masse  einen  der  Dampfspannung 
gleichen  Druck  zu  übenviudeu  hat 

Die  allgemeinen  Glcicbuiigen  (!)  und  (li)  mögen  nun  zur 
Lösung  eines  bestimmteD  Problems  Terwendet  werden.  Eins 
der  ersten  Resultate,  welches  die  mechanieche  "Wärme- 
theorle  ergab  und  dessen  Richtigkeit  die  Versuche  von 
Joule  Tollsländig  bestätigten,  war  folgendes:  Verbindet 
man  ein  mit  eiuem  permanenten  Gase  gefülltes  Gcfüfs  mit 
einem  luftleeren,  so  finden  keine  Temperaturvcrändcrun- 
gen  statt,  wenigstens  ist  am  Ende  nach  der  Ausbreitung 
des  Gases  im  luftleeren  Räume  die  Temperatur  wieder  die 
aofänghche.  Es  ist  nun  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  zu 
untersuchen,  »welche  Erscheinungen  aufirclen  müssen,  wenn 
mau  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefülltes  Gcfäfs  mit  eiuem 
luftleeren  Räume  in  Verbindung  bringt  und  wenn  während 
des  Uebergaugcs  Wärme  von  aufsen  weder  zu-  noch  ab- 
geführt wird,  M 

Wahrend  der  Ausbreitung  des  Dampfes  im  luftleeren 
Räume  wird  keine  äufsere  Arbeit  verricblcl;  da  nun  auch 
weder  Wärme  zu-  noch  abgeführt  wird,  so  ist  offenbar 
die  in  der  Masse  enthaltene  Wärme  unverändert  geblieben, 
sonach  dI/^0  und  nach  Gl.  (I) 

5Icdt  +  d(m(/)  =  0. 
Ist  im  Anfange  die  Dampfmeuge  m,  und  die  Temperatur  t, 
und  bezeichnet  m^  die  Dampfmeuge  und  (,  die  Tempera- 
1)  Dicie  Aaaticn  Bd.  97,  S.  459. 
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tur  am  Ende,  so  folgt  ohne  Weiteres  durch  Integration 
vorstehender  Gleichung: 

und  hieraus  die  Danipfmenge  am  Ende. 

»!,=    ^c(t,-t,)+m,s^     ....     (17). 

Neben  dieser  Gleichung  läfst  sich  noch  eine  zweite 
aufstellen.  Ist  F,  das  Volumen  der  Masse  im  Anfange  und 
V2  das  Volumen  am  Ende,  so  folgt  unter  Beibehaltung  der 
frühereu  Bezeichnung  nach  Gl.  (15),  wenn  U|  und  u^  die 
der  Temperatur  t^  und  t^  entsprechenden  Werthe  von  u 
darstellen: 

und  hieraus: 

Fj  —  Vi=m^U2  — 1»!  Wi 
oder  wenn  man  noch  den  Werth  von  m^  aus  Gl.  (17)  be- 
nutzt nach  leichter  Umformung: 

(7.-F.)^=Jlfc«. -«,)+«,.«.  (ii-^)  (18). 

Da  man  es  hier  mit  einer  Ausdehnung  zu  thun  hat,  so  ist 
die  linke,  also  auch  die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  po- 
sitiv und  da  überdiefs  der  Werth  -^  mit   der  Temperatur 

wächst,  so  ersieht  man  zunächst,  dafs  immer  die  Endtem- 
peratur f,  kleiner,  als  die  Anfangstemperatur  (^  ist. 

Verbindet  man  also  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefüll- 
tes Gefäfs  mit  einem  luftleeren,  so  findet  stets  eine  Temr 
peraturabnahme  statt. 

In  Gl.  (18)  bedeutet  F,  —  F.  den  Inhalt  des  anfänglich 
luftleeren  Baumes;  die  erforderliche  Gröfse  desselben  lä&t 
sich  sonach  berechnen,  wenn  die  Dampfmenge  fn^  im  An- 
fange, sowie  die  Anfangs-  und  Endtemperatur  ti  und  t^ 
gegeben  sind,  weil  in  diesem  Falle  sich  nach  GL  (14)  die 
innere  latente  Wärme  q^  und  (>,,  sowie  nach  Gl.  (12)  die 
Werthe  t^i  und  ti,  bestimmen  lassen,  da  die  den  T^\fii^^- 


rahireu  (,   uDtl  t,  eulBprcchcudcii  Wcrilio  der  Darapfspait- 
nuugeii  als  bekannt  atiziinchincii  giiid. 

Wäre  uiDgckclirt  das  Volumen  des  liiüiccrcn  Raumes 
gegebeu,  so  giebl  Gl,  (IH)  das  Miltcl  an  die  Haud  die  End- 
(einpcralur  (,  zu  berechnen.  In  diesem  Falle  läfst  sich  al- 
lerdings die  Gleicliung  nur  durch  Probireo  lösen,  da  der 
Werth  —  uicbt  in  einfacher  Beziehung  zur  Temperatur 
sieht  Um  Eolche  und  ähalicbc  Kechnungeu  zu  erleichtern, 
habe  ich  in  der  angeführten  Schrift  die  Wcrlhe  von  -^ 
für  verschiedene  Temperalureu  berechnet  und  tabellariscli 
zusammengeRtclll. 

Dieser  Werth  spielt  überhaupt  eine  wichtige  Rolle,  da 
man  bei  der  LOsong  verschiedener  Probleme  auf  denselben 
slöfet;  man  kann  ihm  Übrigens  eine  bestimmle  Bedeutung 
unterlegen.  Da  nSmlich  u  nahezu  das  Volmneu  der  Ge- 
iricbtfieiuheit  Dampf  ist,  indem  man  in  der  Gleichung: 

u^v — w 
den  Werth  ic,  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  Wasser, 
gegen  den  viel  gröfsern  Wcrlh  v  vernachlässigen  kann,  eo 
bedeutet  —  aunübemd  die  innere  latente  Wärme  der  Vo- 
tumeneinheit  Wasserdampf,  weil  (>  die  der  Gewichtsein- 
heit ist. 

Ferner  verdient  es  hervorgehoben  zu  werden,  dafs  die 
rechte  Seite  der  Gl.  (18)  nichts  anders  darstellt,  als  die 
Wärmemenge,  »die  man  der  Masse  M  (wovon  m,  dampf- 
förmig) .von  der  Temperatur  t,  bei  conslanlem  Volumen 
entziehen  müfste,  damit  die  Temperatur  auf  t,  sinke  ').« 

Ist  nun,  um  wieder  zu  unsenn  Fall  zurückzukehren,  die 
Endtemperatur  (,  bekannt,  entweder  dircct  gegebeu  oder 
aus  Gl.  (IS)  bestimmt,  dann  berechnet  sich  nach  Gl.  (17) 
die  Dampfmeoge  am  Ende  des  Versuches  und  der  Ver- 
gleich mit  der  anfänglichen  Dampfmenge  ni ,  zeigt  dann,  ob 
während  des  Vorgangs  ein  Niederschlagen  von  Dampf  oder 
ein  Verdampfen  von  Wasser  Etat  (gefunden  hat. 
1)  GrandiGge  etc.  S.  U5.     ProUcm  VI. 
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Setzt  man: 

so  repräsentirt  ju,  wenn  es  positiv  auftritt,  die  Dampfmenge, 
die  sich  in  Folge  der  Expansion  in  den  luftleeren  Raum 
neugebildet  hat,  erscheint  es  negativ,  dann  giebt  es  die 
Dampfmenge  an,  die  sich  niedergeschlagen  hat 

Die  Substitution   dieses  Werthes  von  fff,   in  GL  (17) 
giebt  dann: 

fi  —  • 

Setzt  man  nun  für  61.  (14): 

indem  man  die  dort  gegebenen  Zahlenwerthe  durch  a  und 
ß  ersetzt,  so  folgt  aus  der  letzten  Gleichung: 

oder  weil  bis  auf  Weiteres  c  =  1,0224  und  /9  =  0,7882 
gesetzt  werden  darf: 

^  =  (1,2971  Ä-mJ^^»     .     .      (19). 

Da  nun  stets  nii  <^iKf  und  nach  Obigem  (>2>-(^i  ist,  so 
folgt,  dafs  unter  allen  Umständen  der  Werth  fi  positiv  er- 
scheint, d.  h.  es  findet  immer  ein  Verdampfen,  nie  eine 
Condensation  statt. 

Das  Problem  ist  hiernach  vollständig  gelöst;  verbindet 
man  also  ein  mit  Wasser  und  Dampf  gefülltes  Gefftfs  mit 
einem  luftleeren,  so  findet  eine  Temperaturabnahme  und 
gleichzeitig  ein  Verdampfen  eines  Theiles  des  Wassers  statt. 
Damit  das  letztere  möglich  sej,  mufs  natürlich  immer  im 
Anfange  eine  gewisse  Quantität  Wasser  vorbanden  sejn  und 
die  vorstehenden  Rechnungen  gelten  auch  nur  so  lange,  als 
man  versichert  seyn  darf,  dafs  der  Dampf  am  Ende  noch 
im  gesättigten  Zustand  ist. 

Zugleich  ist  aus  vorstehenden  Ergebnissen  zu  schliefsen» 
daCs,  wenn  im  Anfange  kein  Wasser,  sondern  nur  gesät- 
tigter Dampf  vorhanden   ist,   der  Dampf  während  ^^Vsx^x 
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AofibreitDiig  im  laflleercn  Bauine  in  dcu  iiberhilzten  Zn- 
Bland  übergehen  mnfs. 

Safs  gesüKigter  Dampf  in  den  luflleereii  Raum  eipan- 
dirt,  sich  überhitzen  müsse,  hat  in  neuceter  Zeit  auch  G. 
Schmidt  ausgesprochen  '). 

Der  TJcbcrgaug  des  Dampfes  aus  dem  gesättiglco  ia  den 
überhitzten  Zustaud  kann  natürlich  auch  stollfindeu,  wenn 
im  Anfange  Wasser  vorbanden  ist,  die  Ausdehnung  aber 
ein  g;ewisses  Maafs  überschreitet.  Die  Gräuzc,  bis  wohin 
in  diesem  Falle  die  obigen  Fonncio  noch  gültig  sind,  läfst 
Eich  jedoch  leicht  bestimnien;  sie  ist  nämlich  dadurch  be- 
zeichnet, dafs  Echliefslicb  alles  Wasser  in  Dampf  verwan- 
delt, also  nach  der  bisherigen  Bezeichnung; 

ist.     Dann  ergiebl  sich  aus  Gl.  (17) 

oder: 

Da  nun  aber  nach  Gl.  (8)  W^  +  Qj  nichts  anderes  aU 
die  Dampfwärme  J,  bedeutet,  so  berechnet  sich 

J,=fy,+^e   ■  ■  ■  •    C20) 

und  hieraus  dann  nach  Gl.  (13)  die  Endteinperalur  f,.  Dann 
endlich  giebt  Gl.  (18)  V^~V,  als  das  Volumen  des  luft- 
leereu  Raumes,  den  mau  mit  dem  Dampf-  und  Wasscr- 
raume  in  Verbindung  setzen  ntüfstc,  damit  schhefslich  alles 
Wasser  verdampft,  der  Dampf  aber  eben  noch  im  gesät- 
tigten Zustande  sey.  Würde  der  Raum  grüfser  angenom- 
men, als  ihn  vorstehcude  Rechnung  crgiebt,  dann  ist  der 
Dampf  schliefslich  überhitzt  und  für  diesen  Fall  läfst  sich 
der  Vorgang  beim  heutigen  Standpunkt  der  WissenschaTt 
nicht  weiter  verfolgen,  d.  h.  man  kann  die  Temperatur  und 
Spannung  des  überhitzten  Dampfes  am  Ende  des  Versuchs 
nicht  bestimmen. 

Wollte  man  freilich  die,  jedoch   unzweifelhaft  unzulus- 

I)  Beilrig    zur  Mechanik    der  G»e.      Bd.  39,  S.  41    des    Jitirgjngi    1860 
der  SIliDDgiberichle  der  kali.   Aeademie  lu  Wien. 
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sige,  Annahine  machen,  dafs  sich  die  Wasserdämpfe,  abge- 
schlossen vom  Wasser  selbst  im  gesättigten  Zustande  wie 
permanente  Gase  verhalten,  wie  das  neuerdings  noch  von 
G.  Schmidt  (a.  a.  O.)  geschehen  ist,  so  wäre  die  Beant- 
wortung der  Frage  leicht. 

Dann  wäre  nämlich  J  nicht  blofs  die  im  gesättigten 
Dampfe  von  der  Temperatur  t  enthaltene  Wärme,  sondern 
auch  die  innere  Wärme  des  überhitzten  Dampfes  der  glei- 
chen Temperatur,  welches  auch  dessen  Spannung  wäre  ^). 

Dann  würde  GL  (20)  auch  für  den  letzten  Fall  gelten 
und  die  Temperatur  t^  ergeben,  welche  der  Überhitzte 
Dampf  am  Ende  des  Versuchs  hat  Wäre  z«  B.  schon  an- 
fangs nur  Dampf  vorhanden,  also  ffi|=J!f,  dann  würde 
Gl.  (20)  ergeben: 

also  ^2=^i>  ^-  ^'  die  Temperatur  würde  am  Ende  die  an- 
fängliche sejn,  wie  das  eben  bei  Gasen  der  Fall  ist. 

Schliefslich  sollen  unsere  obigen  Formeln  durch  ein  spe* 
cielles  Beispiel  noch  etwas  näher  erläutert  werden.  In 
einem  Gefäfse  befinden  sich  M  Kilogr.  Wasser  und  Dampf 
und  zwar  seyen  m^  =0,95  M  Kilogr.  als  Dampf,  also  5  Proc 
Wasser  vorhanden.  Die  Temperatur  sey  #i  =152^,22, 
also  die  Dampfspannung  5  Atmosphären.  Durch  Verbin- 
dung mit  einem  luftleeren  Gefäfse  soll  die  Temperatur  auf 
(,  =  100^,  also  die  Spannung  auf  eine  Atmosphäre  sinken. 

Dann  ergiebt  Gl.  (17)  sofort  die  Dampfmenge  am  Ende, 
weil  nach  Gl.  (14)  (»,  =  455,05  und  p,  =496,21  ist: 

ma  =  0,98  Jtf. 
Es  ist  sonach  eine  Wassermenge  in  Dampf  übergegangen, 
deren  Gewicht  0,03  M  Kilogr.  beträgt. 

Da  sich  nach  Gl.  (12) 

tii  =0,3617  und  ti,  =1,6449 
bestimmen,  so  folget  das  Volumen  der  Masse  im  Anfange: 

K|  =Jlf IT -M»,  Mi  =0,3446  * 
am  Ende: 

F,  =  Jffr+m,tta=  1,6130  Jf 

1)  Grundzuge  etc.  S.  172. 
PoggendorfP«  Annal.  Bd.  CX.  25 


und  <1nraus  ergiebt  eich  Jas  Expansioiisvcrtiältiiifs: 

'-'  =  4,69 

und  ferner  das  VcrhäUnifs  des  Itthalls  des  aalänglick  luft- 
leeren Gefäfscs  zum  lohalte  des  aofänglicb  mit  Warnt»  noi 
Dampf  gefüUteu: 

?^~l  ^  3,69. 

Hätte  mau  liiugegea  verlaugl,  dafs  schliefslich  allet  Was- 
6er  als  Dampf,  aber  gesättigt,  vorhanden  scj,  so  bestimmt 
sieb  der  erforderliche  Inhalt  des  luftleeren  GefSfses  auf  ial> 
gende  Weise: 

Zuerst  bei'ccbuet  sicli  uacli  Gl  (20)  die  DampfwKiw* 
des  scblierslich  vorhaudenen  Dampfes,  weil  nach  GL  (4) 
der  der  Temperatut  1,  =  152,22  entsprechende  Werth  von 
1^,  =  153,94  ist: 

J,=  586,23 
und  diesem  ^Ve^tbe  eiilspricbt  nach  Gl.  (13)  die  Tempera- 
tur t,  ^&5°0  und  nach  Regnaults  Versuchen  die  Span- 
DUDg   von    117,47  Millimeter  Quecksilbersäule   oder  0,157 
Atmosphären. 

Dag  aufäDgliche  Volumen  ist,  vrie  oben: 
K,  =03446  M. 
Hingegen  das  Endvolumen,  weil  der  der  Temperatur  t^  ^55" 
entsprechende  Werth  von  u,:i^9,603I  ist: 

K,s  9,6041  JV. 
Daher  das  Expansionsverbidtnifs : 


tl~ 


.27,84, 


und  sonach  mUfste  der  Inhalt  des  anfänglich  luftleeren  Ge- 
(afses  26,84  Mal  so  grofs  eeyu,  als  der  Inhalt  des  mit  Was- 
ser und  Dampf  gefällten,  damit  aui  Schlüsse  des  Vorganges 
nur  noch  gesättigter  Dampf  vorhanden  wäre. 

Wäre  der  Inhalt  des  zweiten  Gefäfses  gröfser,  so  würde 
der  Dampf  in  den  tiberhitzlen  Zustand  übergehen. 
Zürich,  den  12.  April   1860. 
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III.     Ueber  die  Temperatur  der  Dämpfe,  (»eiche 

aus  siedenden  Salzlösungen  aufsteigen; 

von  A.  TVüllner. 


In  seiner  Abhandlung  ^)  über  die  Siedepunkte  der  Salzlö- 
sungen ist  Hr.  Regnault  zuerst  der  gewöhnlichen  Erklä- 
rungsweise der  von  Rudberg  beobachteten  Thatsacbe,  dafg 
die  Thermometer  in  Dämpfen ,  welche  aus  siedenden  Salz- 
lösungen entweichen,  nur  die  Temperatur  der  Dämpfe  an. 
zeigen,  welche  aus  bei  gleichem  Drucke  siedenden  Wasser 
emporsteigen,  entgegentreten.  Nach  derselben  sollte  der 
Dampf  im  Momente  seines  Entstehens  und  so  lange  er  in 
der  Flüssigkeit  weilte,  allerdings  die  Temperatur  der  Lö- 
sung haben,  und  für  diese  Temperatur  gesättigt  seyn,  aber 
dann  aus  der  Flüssigkeit  austretend  sich  ausdehnen,  bis 
sein  Druck  dem  äufsern  auf  der  Flüssigkeit  lastenden  Druck 
gleich  wäre.  Diese  Ausdehnung  solle  dann  den  Wärme- 
überschufs  verbrauchen,  und  dann  den  Dampf  genau  auf 
die  Temperatur  zurückführen,  wo  seine  Spannkraft  dem 
äufsern  Drucke  das  Gleichgewicht  hält 

Hr.  Regnault  hat  die  Thatsache,  dafs  das  Thermome- 
ter im  Dampfe  einer  siedenden  Salzlösung  stets  die  Tem- 
peratur des  Dampfes  anzeige,  welcher  aus  reinem  unter 
gleichem  Drucke  siedenden  Wasser  aufsteige,  auf  das  um- 
fangreichste bestätigt,  aber  als  Grund  dieser  Ersdieinung 
angegeben,  dafs  die  Thermometerkugel  stets  von  flüssigem 
Walser  bedeckt  wird,  welches  ab  und  zu  in  die  Flüssig- 
keit berabtropft.  Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  ist  klar, 
dafs  man  nicht  die  Temperatur  der  Dämpfe  mifst,  sondern 
die  des  an  der  Thermometerkugel  siedenden  Wassers.  Das 
Wasser  habe  sich  meist  am  Stiele  des  Thermometers  nieder- 
geschlagen und  sey  an  die  Kugel  hinabgeronnen,  aber  selbst 
als  die  Thermometerkugel  durch  passend  angebrachte  Schirme 
gegen  das  vom  Stiel  hinabgelaufene  Wasser  geschützt  sej, 

1)    Comptes  rendus  tom,  XXX iX^   ^ogg.  Knn,  ^d«^^. 


habe  dieselbe  niclit  Irockeii  erlialtcii  werden  köiiDeii, 
facr  sebr  nabc  über  der  Flüssigkeit.  Dort  sey  aber  aadi 
eine  merklieb  höhere  Temperatur  beobactitcl  worden.  Der 
Grund  dafür  aber,  dafs  di«  Dämpfe  sich  sobald  ober  der 
Flüssigkeit  niederschlagen,  scj  in  der  grofsen  Menge  Flüs- 
sigkeit stroiif  cd  zu  suchen,  welche  beim  Sieden  mit  in  die 
Höhe  gerissen,  in  dem  Dainpfraum  verdampfen  und  durch 
ihr  Verdampfen  die  Wurme  den  Dämpfen  eulziehen;  aa- 
fserdem  in  Uufscror  Abkühlung. 

tlr.  Heguault  führt  daun  noch  weiter  aus,  weshalb 
man  nicht  annehmen  könne,  dafs  die  Tempenitiir  der  Dämpfe 
der  mit  dem  Thermometer  beobachteten  gleich  scj,  indem 
er  cutwickelt,  dafs  man  iu  den  obern  Schichten  der  Flüs- 
sigkeit den  Dumpfen  nicht  eine  viel  höhere  Dichligkett  zu- 
schreiben kOnn«  als  dem  anCseren  Drucke  entspreche  ontt 
dafs  deshalb  die  nach  der  gewöhnlichen  Erklärungsweise 
anzunehmende  Ausdehnung  und  folgeweise  Erkaltung  nicht 
stattfinden  köunen. 

Zu  diesen  von  Hrn.  Hegnault  angegebenen  Gründen, 
habe  ich  ')  vor  einiger  Zeit  noch  einige  hinzugefügt,  indem 
ich  den  Nachweis  zu  liefern  versuchte,  dafs  die  Dämpfe, 
welche  aus  siedenden  Salzlösungen  emporsteigen,  überhitzte 
seyn  müssen;  wie  sich  leicht  aus  einer  nähern  Betrachtung 
der  Dampfbilduug  von  Salzlösungen  crgiebt.  Ist  aber  der 
aus  siedenden  Salzlösungen  aufsteigende  Dampf  nicht  ge- 
sättigt für  die  Siedetemperatur,  so  kann  die  beobachtete 
niedrigere  Temperatur  uicht  der  Natur  dieser  Vorgänge, 
sondern  nur  störenden  Umständen  zuzuschreiben  seyo. 

Die  verminderte  Spannkraft  des  Dampfes,  welche  wir 
bei  Salzlüsuugen  beobachten,  ist  Folge  der  Anziehung,  wel- 
che von  den  SalztheÜchen  auf  das  Wasser  ausgeübt  wird 
und  welche  deshalb  die  Dainpfbildung  ebenso  erschwert, 
wie  ein  stärkerer  auf  dem  Wasser  lastender  Druck.  Des- 
halb erhält  der  in  der  Flüssigkeit  sich  bildende  Dampf  erst 
bei  höherer  Temperatur  die  Dichtigkeit  und  Spannung, 
welche   in   reinem    Wasser   der   Dampf  schon   in   niederer 

/;  Pogg.    Ann.  Bd.  103. 
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Temperatur  erhält.  Die  Dichtigkeit  des  schon  gebildeten 
Dampfes  wird  aber  durch  das  Salz  noch  venniodert,  wie 
Hr.  Magnus  nachgewiesen  hat.  Derselbe  fand  nämlich^ 
dafs  eine  Kochsalzlösung  zu  siedendem  Wasser  gebracht, 
die  Spannkraft  des  Dampfes  sofort  um  ein  bedeutendes  ver- 
mindere. Sowie  nun  der  über  dem  Wasser  lastende  Dampf 
in  dem  Barometer  von  dem  Salze  afficirt  wird,  so  mufs 
auch  der  in  der  Flüssigkeit  als  Blase  aufsteigende  Dampf 
von  den  Salztheilchcn  angezogen  werden,  und  selbst  wenn 
er  im.  Augenblicke  seiner  Bildung  die  Dichtigkeit  des  in 
siedendem  Wasser  gebildeten  Dampfes  hatte,  durch  die  Ein- 
wirkung des  Salzes  verdünnt  werden.  Da  also  überhaupt 
aus  einer  Salzlösung  nur  Dampf  sich  entwickeln  kann,  der 
eine  geringere  Dichtigkeit  besitzt  als  der,  bei  gleicher  Tem- 
peratur aus  reinem  Wasser  aufsteigende,  so  mufs  bei  glei- 
cher Spannung  der  aus  einer  Salzlösung  sich  entwickelnde 
Dampf  eine  höhere  Temperatur  haben;  es  mufs  also  auch 
der  Dampf  einer  Salzlösung  bei  einer  Spannung  von  760*""* 
eine  höhere  Temperatur  haben,  als  100^. 

Zu  diesen  Gründen,  dafs  der  aus  siedenden  Salzlösun- 
gen aufsteigende  Dampf  überhitzter  und  nicht  gesättigter 
sey,  läfst  sich  noch  ein  anderer  hinzufügen,  aus  welchem 
hervorgeht,  dafs  die  gewöhnliche  Erklärungsweise  der  Rud- 
berg'schen  Beobachtung  einen  vollständigen  Widerspruch 
in  sich  schliefst ,  nämlich  den,  dafs  eine  Salzlösung  leichter 
verdampfe  als  reines  Wasser. 

Wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  von  der  Tempe- 
ratur t^  in  gesättigten  Dampf  von  derselben  Temperatur 
verwandelt  werden  soll,  so  mufs  ihm  eine  bestimmte  Wärme- 
inenge zugeführt  werden,  welche  bewirkt,  dafs  die  Was- 
sertheilchen  aus  den  dem  zweiten  Aggregatzustande  entspre- 
chenden Abständen  in  die  dem  dritten  Aggregatzustande 
entsprechenden  Abstände  gebracht  werden,  und  welche  die 
durch  die  Volumvergröfserung,  welche  bei  der  Verdam- 
pfung stattfindet,  bedingte  äufsere  Arbeit  leistet.  Diese 
Wärmemenge  ist  die  latente  Wärme  der  Dämpfe,  wie  sie 
von   Hrn.  Kegnault  bestimmt  ist;  sie  zerfällt  nach  dem 
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lifsagten  in  zwei  Theile,  deren  erster  dazu  dieut  um  die 
Cohiireaz  der  Wassertheilchen  zu  liberwindeii,  also  die  bei 
diesem  Processe  uothweDdigc  innere  Arbeit  lu  Icistcu.  Die- 
ser ist  daher  ein  Maafs  für  die  gröfserc  oder  geringere  Leich- 
tigkeit iiiil  der  eine  Flüssigkeit  verdampft.  Von  der  beim 
"VerdampfcD  latent  gewordenen  Wärme  ist  auch  nur  dieser 
wirklich  in  den  Dampf  übergegangen,  da  der  andere  Thcil 
zu  öufserer  Arbeit  verbraiicbt  ist.  Man  kann  nun  diese 
'Wärmemenge  aus  der  inncro  im  Dampfe  enthaltenen  Wanne 
bestimmen.  Letztere  besteht  nämlich  aus  der  dem  Wasser 
zugeführlen  Warme,  bis  es  die  Temperatur  i"  erhalten  halte, 
vermehrt  um  diesen  Theil  der  Wärme,  welche  man  dem 
Wasser  von  der  Temperatur  t°  hinzuführen  mufste,  um  es 
in  gesättigten  Dampf  derselben  Tempcr.itur  zu  verwandeln. 
Bezeichnen  wir  diesen  lelztern  Thcil  mit  W,  die  specifische 
Warme  des  Wassers  mit  c,  die  atigewandte  Menge  mit  m, 
die  Siedetemperatur  mit  t"  und  gehen  wir  von  dem  Null- 
punkt der  Cenlesimalscale  aus,  so  dafs  U  der  Ueberschufs 
der  in  der  Dampfmenge  m  enthaltenen  inneren  Wärme  über 
die  in  der  gleichen  Menge  Wasser  von  0°  enthalteoe  an- 
fpebt,  so  ist 

V=W+mct 
also 

W=V  —met. 
Die   innere   Wärme    U  einer   Dampfmenge   lüfst  sich   nun 
bestimmen  aus  der  Gesammtwärme   Q,    welche  nothwendig 
ist,  nm  eine  bestimmte  Quanliist  Wasser  von  0"  in  Dampf 
•Ton  t°  zu  verwandeln.   Diese  läfst  sich  wiedergeben  durch 

Q=U't-AF 
Trenn  wir  mit  F  die  bei  diesem  Processe  geleistete  äufsere 
Arbeit  bezeichnen   und   mit  A   den   Wörniewerth  der  Ar- 
beil seinh  eil. 

Die  Wärmemenge  Q  ist  nun  verschieden  je  nach  dem 
Wege,  auf  welchem  die  Dampfbildung  erfolgt  ist,  weil  je 
nach  dem  verschiedenen  Wege  die  Sufsere  Arbeit  F  und 
somit  AF  verschieden  ist.  U  die  innere  Wärme  des  Dam- 
pfes ist  aber  von   diesem  Wege,  auf  vrelchem  der  Dampf 
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erzeuget  ist,  unabhängig,  sie  ist  immer  dieselbe  für  gesät- 
tigten Dampf  bestimmter  Spannung.  Ist  daher  für  irgend 
eine  Art  der  Dampfbildung  Q  bekannt,  und  läCst  sich  AF 
bestimmen,  so  kann  U  ein  für  allemal  für  jede  Tempera- 
tur bestimmt  werden.  Daraus  läfst  sich  dann  auch  die 
Wärmemenge  W  berechnen,  welche  zu  der  inneren  bei 
diesem  Processe  nothwendigen  Arbeit  verwandt  ist 

Die  innere  Wärme  V  einer  gegebenen  Menge  gesättig- 
ten Wasserdampfes  von  gewisser  Spannung  muCs  nun  aber 
nicht  nur  unabhängig  sejn  von  dem  Wege,  auf  welchem  die 
Yerdampfimg  vor  sich  gegangen  ist,  sie  mufs  auch  ganz  un- 
abhängig sejn  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  der  Dampf 
entstanden  ist,  vorausgesetzt  nur,  dafs  der  Dampf  reiner 
Wasserdampf  ist  und  für  die  Temperatur,  welche  er  be- 
sitzt, gesättigt  ist.  Denn  die  innere  Wärme  eines  Körpers 
hängt  nur  von  dem  Zustande  desselben  ab,  der  durch  das 
Volumen  und  den  Druck,  unter  welchem  der  Körper  stehtt 
genau  bestimmt  ist;  die  innere  Wärme  ist  nur  eine  Func- 
tion des  Volumens  und  des  Druckes,  *oder  beim  gesättig- 
ten Wasserdampf  sogar  nur  des  Druckes.  Wollte  man  da- 
her annehmen,  dafs  gesättigter  Dampf,  je  nachdem  er  aus 
reinem  Wasser  entstanden  ist  oder  aus  nicht  reinem  sich 
gebildet  hat,  eine  verschiedene  innere  Wärme  besitze,  so 
müfste  man  auch  annehmen,  dafs  der  Dampf  jenachdem  ein 
ganz  anderer  Körper  sej,  eine  Annahme,  welche  gewifs 
Niemand  machen  wird. 

Wenn  nun  nach  der  gewöhnlichen  Erklärungsweise  der 
von  Rudberg  beobachteten  Thatsache  angenommen  wird, 
dafs  der  aus  siedenden  Salzlösungen  entweichende  Dampf 
im  Momente  der  Entbindung  für  die  Siedetemperatur  ge- 
sättigt sejr,  so  mufs  dann  auch  der  Dampf  genau  die  in- 
nere Wärme  besitzen,  welche  der  aus  reinem  Wasser  bei 
gleicher  Spannung  gebildete  Dampf  besitzt.  Läfst  man  nun 
aus  einer  Lösung  ein  Kilogramm  Wasser  verdampfen  und 
berechnet  unter  obiger  Voraussetzung,  dafs  der  gebildete 
Dampf  für  die  Siedetemperatur  gesättigt  sey,  aus  der  In- 
nern Wärme  V  des  Dampfes  der  Siedetemperatur  und  der 
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specifischeu  Wanne  der  Lösaug  die  Wäriuemeugc  W,  welche 
n  Olli  wendig  ist,  um  die  innere  Arbeit  bei  der  VerdampfuDg 
zu  leisten,  so  Tiudet  üich  bei  einer  Reihe  von  Li>sungeu> 
bei  vrelcbeu  alle  zu  dieser  Rechnung  erforderlichen  Oalen 
vorliegen,  W  kleiner  als  dieses  für  reines  bei  der  gleichen 
Temperatur  siedendes  Wasser  der  Fall  ist.  Daraus  würde 
dann  folgen,  dafs  um  eiu  Kilogramm  Wasser  von  der  Tem- 
peratur t"  in  Uampf  von  derselben  Temperatur  zu  verwan- 
deln, eine  geringere  innere  Arbeit  zu  leisten  ist,  wenn  mau 
das  Wasser  aus  einer  Salzlösung  verditnipfeu  läfsl,  als  wcnu 
man  den  Dampf  aus  reiDcm  Wasser  darstellt;  obwohl  in 
dem  ersten  Falle  aufser  der  Cohärenz  der  Wasserlbeile 
noch  die  anziehende  Kraft  der  Salzlheile  zu  Überwinden 
ist.     Einige  Zahlen  sollen  dieses  belcgeo. 

In  dem  TOrtrefflichcn  Schrifteben  >>  Grundzüge  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  von  Dr.  G.  Zeuner,  Freiberg 
lSfi(t"  sind  die  \Verlhe  für  die  innere  W;iniie  U  eines  Ki- 
logramm Wasserdampf  mit  Zugrundelegung  der  Regnault'- 
sehen  Zahlen  für  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes 
berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.  Ebenso 
sind  die  Werlfae  für  W  aus 

W=R  —  AF 
berechnet  und  zusammengestellt,  worin  R  die  latente  Wännc 
des  Dampfee  nach  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Kegnault 
und  daraus  nach  einer  NSheruugsfonnel  des  Hrn.  Clausius 

Ä  =  607  — »,708* 
bcrectinet   ist.     AF  ist  der  Tlieil   dieser  latenten   Wärme, 
welcher  zu  der  bei  diesem  Processe  nothwcndigen  äufsern 
Arbeit  verwandt  ist.     Uebcr   die  Berechnung   dieses  Wer- 
thes  mag  auf  das  angegebene  W^erk  verwiesen  werden. 

Eine  Kochsalzlösung,  welche  auf  100  Thcile  Wasser 
32,6  Thcile  Salz  enthält,  siedet  nach  Legrand 's  Bestim- 
mungen bei  lOe^jlSC.  Soll  ein  Kilogrm.  Wasser  aus  einer 
solchen  siedenden  Lösung  in  Dampf  verwandelt  werden,  so 
mufs  zunächst  1,32G  Kilogrm.  der  Lösung  bis  auf  106", 45C. 
erwärmt  werden.  Nun  ist  die  gesammte  innere  Warme 
eines  Kilogramms  bei  106'',45C.  gesättigten  Wasserdam pf es 
{/  =  598,31  Wärmeeinheiten. 
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Die  specifische  Wärme  einer  solcben  Kochsalzlösang  ist 
nach  Hm.  Person  ') 

C  =  0,7852. 
Berechnen  wir  nun  W  aus 

W=U  —  tnct 
»r=  598,31  —  1,326  . 0,7852 .  106,45 
=  59%31  —  110,89  =  487,42. 

Um  ein  Kilogramm  reines  Wasser  von  der  Temperatur 
106^,45  C.  in  gesättigten  Dampf  dieser  Temperatur  zu  ver- 
wandeln, ist  nach  den  Tabellen  des  Hrn.  Zeuner 

W  =  490,89 
Differenz  =:  3,47  Wärmeeinheiten, 

welche  das  Wasser  mehr  verbrauchte. 

Für  eine  Lösung  desselben  Salzes,  welche  16,3  Theile 
Salz  auf  100  Wasser  enthält,  ist 
die  Siedetemperatur  (  =  102,8  nach  Legrand 

die  specifische  Wärme  c=      8,8721  nach  Person 

m=      1,168 
Für  die  Temperatur  102^8  P=597,39  nach  Zeuner 

W=  597,39  —  1,163 . 0,8721  .  102,8  =  493,13, 
dagegen  für  reines  Wasser  1^=493,73 

J  z=  0,6  Wärmeeinheiten, 
welche  das  Wasser  mehr  verbrauchen  würde. 

Für  eine  Lösung  von   phosphorsaurem  Natron,   welche 
20  Theile  Salz  auf  100  Wasser  enthält,  ist 

(=100«,9 
c  =     0,9364 
m=      1,20. 
Für  *=100«,9  ist  17  =  597,03. 

W=  597,03  —  1,20 . 0,9364  .  100,9  =  483,65, 
während  für  reines  Wasser  bei  t=  100,9   TT  =495,23 

J=  11,58. 

Bei  einer  Lösung,  welche  27,5  Theile  Chlorcalcium  auf 
100  Theile  Wasser  enthält,  ist 

I )  Aunaies  de  chitn.  et  de  phys,  Ser,  ///,   T»  XXXlll, 
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t=  103,5  Dach  Legrand 
c  — 0,S587  »ach  PerBOD 
m  =  1,275. 
Für  (  =  103,5  ist  (?=  597,19. 
Also-  H^=597,49—  1,275.0,8587.103,5  =  484,16, 
vröhreud  wiederum   für  rcia^s  Wasser   nach  deu  Tabellea 
des  Hrn.  Zeiiucr  , 

H'  =  493,63 
J  =^9,n  Wäniieeinheiten, 
welche  fUr  Wasser  mehr  iiullineiidig  narcn. 

Eiuc  Lösung,  Tvelcbe  auf  lOU  Wasser  20  Th eile  salpeter- 
saures  Nairon  enthält,  zeigt  nach  Lcgraud  deu  Siedepunkt 
( =  I02",5 

c  =  Ü,8682  (Person) 
m  =  1,20. 
Für  (=102",5  ist  (/=  597,34. 
Daraus 

IF=  597,31  —  1,20 . 0,8682  .  102,5  =  490,62. 
Für  rciues  Wasser*  hingegen  ist 

TT  =294,94 
^  =  3,42  Wärmeeinheiten. 
I'jine  Lösung  von  salpetersaurem  Kali,  welche  20  Theile 
Salz  auf  tOO  Wasser  enthält,  siedet  bei 

(  =  101",86   (Legrand) 
c  =  0,8542    (Person) 
m  =  1,20. 
Für  r  =  101°,H6  ist  ü=  597,24. 
Darnach 

W=  597,24  —  1,20 .  0,8542 .  101,86  =  492,84. 
Dagegen  ist  für  reines  Wasser  bei  t  =  101,86 
W  =  494,59 
J^l,75  Wärmeeinheiten, 
welche  mehr  uothweudig  waren   um  die  innere  Arbeit  bei 
Wasser  zu   leisten,   welches   bei   101,86  C.   siedet   als  bei 
einer  gleichen  Siedepunkt  besitzenden  Lösung  von  Kalisal- 
peter,  wenn  1  Kilogr.  Wasser  in  Dampf  venvandelt  wer- 
den soll. 
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Diese  Zahlen  werden  die  vorhin  ausgesprochene  Be- 
hauptung belegen,  dafs  man  mit  der  Annahme,  dafs  die  aus 
siedenden  Salzlösungen  entweichenden  Dämpfe  gesättigt 
sejren,  zu  der  Folgerung  geführt  werde,  es  bedürfe  einer 
geringeren  inneren  Arbeit  um  Wasserdampf  aus  Salzlösungen 
zu  entwickeln  als  aus  reinem  Wasser.  Sollten  sich  die 
Zahlen  in  andern  Fällen  anders  stellen  (ich  habe  nur  diese 
vergleichen  können,  da  von  anderen  Salzlösungen  die  spe- 
cifischen  Wärmen  nicht  bekannt  sind)  so  würde  doch  aus 
diesen  Fällen  schon  die  UnStatthaftigkeit  der  Annahme  er* 
folgen,  dafs  die  Dämpfe  gesättigt  sejen,  denn  führt  eine 
Hypothese  in  einzelnen  Fällen  zu  Widersprüchen,  so  ist 
sie  zu  verwerfen.  Damit  fällt  dann  aber  auch  sofort  die 
gewöhnliche  Erklärungsweise  der  von  Rudberg  beobach- 
teten Erscheinung.  Denn  wenn  die  Dämpfe  im  Momente 
ihrer  Entbindung  aus  der  Flüssigkeit  nicht  die  Dichtigkeit 
besitzen,  welche  der  Siedetemperatur  entspricht,  so  kann 
auch  keine  Ausdehnung  nach  dem  Entsteigen  aus  der  Flüs- 
sigkeit stattfinden  und  den  Temperatur -Ueberschufs  über 
lOü^  verbrauchen,  sondern  die  höhere  Temperatur,  welche 
die  Dämpfe  in  der  Lösung  besitzen  und  besitzen  müssen 
um  die  Spannkraft  TöO""  zu  zeigen,  kann  nur,  wie  Hr. 
Begnault  zuerst  behauptet  hat,  durch  äufsere  störende 
Umstände  erniedrigt  werden. 

Dieser  Beweis  scheint  mir  so  bindend  zu  seyn,  dafs  es 
kaum  eines  weitern  experimentellen  Beleges  bedarf.  Der- 
selbe kann  jedoch  leicht  erhalten  werden  und  liegt  eigent- 
lich schon  in  meinen  Versuchen  über  die  Spannkraft  des 
Wasserdampfes  aus  wässerigen  Salzlösungen  vor.  Wenn 
nämlich  die  Dämpfe  im  Augenblicke  ihrer  Entwicklung  Dich- 
tigkeit und  Spannung  besitzen,  welche  der  Siedetemperatur 
der  Lösung  zukommen,  aber  dann  aus  der  Flüssigkeit  aus- 
tretend sich  ausdehnen,  bis  ihr  Druck  und  damit  die  Tem- 
peratur dem  Dampfe,  dessen  Spannung  dem  äufseren  Drucke 
gleich  ist,  entspricht;  so  ist  klar,  dafs  eine  solche  Spannungs- 
verminderung in  einem  geschlossenen  Räume,  dessen  Tem- 
peratur gleich  der  der  Lösung  ist,   nicht  eintreten  k^iwi. 


Würde  uinD  dnhcr  eine  Salzlösung  iu  ciaein  Barometer  zum 
Sieden  bringen,  welches  sieb  iu  einem  Oelbade  befiudet, 
so  inüfste  mau  eine  ganz  andere  Siedetemperatur,  eine  viel 
niedrigere,  beobachten  als  in  freier  Lufl. 

Ja  mehr  noch;  io  der  Weise  untersucht,  nie  ich  die 
Spannkräfte  der  Dämpfe  von  Salzlösungen  gemeseen  habe, 
dürften  die  Dämpfe  durchaus  keine  andere  Spannkraft  zei- 
gen, als  die  Dämpfe  aus  reinem  Wasser.  Denn  die  Dampf- 
räiime  der  Barometer,  in  welchen  die  Dämpfe  erzeugt  wur- 
den, befanden  sich  in  dem  W^asserbade,  welches  die  Lö- 
sungen erwärmte,  hallen  also  mit  letztern  genau  dieselbe 
Temperatur.  Wenn  nun  die  Dämpfe  im  tMomeiilc  ihrer 
Entbindung  gleiche  Dichtigkeit  und  Spannung  bcffesscn  hät- 
ten mit  dem  Dampfe,  welcher  bei  gleicher  Temperatur  aus 
dem  reinen  Wasser  emporstieg,  so  hätten  sie  dieselbe  auch 
behalten  müssen,  da  eiue  Ausdehnung  und  Abktihlung  durch- 
aus nicht  stattfinden  konnte.  Die  Dämpfe  hätten  also  unter 
diesen  Umständen  stets  die  gleiche  Spannung  mit  dem  Dampfe 
aus  reinem  Wasser,  also  auch  bei  100  die  Spannung  760'"' 
zeigen  müssen.  Die  Versuche  bewiesen  aber  das  Gegeniheil; 
ja  in  zwei  Fällen  (bei  Kochsalz  und  Chlorkalium)  slimmleo 
die  nach  meinen  Formeln  berechneten  Siedepunkte  mit  den 
Tou  Legrand  beobachteten  Überein.  In  zwei  anderen 
Fällen,  wo  diefs  nicht  geschah,  bei  Kali-  und  Natron-Sal- 
peler,  schien  überhaupt  das  Verhalten  des  Salzes  in  hohem 
Temperaturen  ein  auderes  zu  werden. 

Damit  beschäftigt  die  Spannkräfte  der  Salzlösungen  in 
höheren  Temperaturen  zu  verfolgen,  hoffe  ich  auch  den 
letzten  Theil  des  Beweises  noch  beizubringen,  nämlich  den, 
dafs  in  der  angegebenen  Weise  untersuclit,  die  Spaiunmg 
von  7€0°"°  den  aus  den  Salzlösungen  entweichenden  Däm- 
pfen erst  bei  der  Temperatur  zukommt,  welche  Legrand 
als  Siedetemperaturen  beobachtet  hat. 
Marburg,  den  U.  März  1660. 
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IV.    Das  magnetische  Verhalten  der  verschiedenen 

Glimmer  urul  seine  Beziehung  zum  optischen  Ver^ 

halten  derselben;  von  Plücker. 


JLXr.  von  Senarmont  hat  die  interessante  ThaUacbe  beob« 
acbtety  dafs  gen^isse  Salze,  die  isomorph  und  von  analoger 
chemischer  Zusammensetzung  sind,  sich  in  optischer  Hinsicht 
verschiedenartig  verhalten.  Wenn  zwei  solche  Salze,  zum 
Beispiel  in  geraden  rhombischen  Säulen  krjstallisiren,  so 
liegen  die  jedesmaligen  beiden  optischen  Axen  in  zwei  ver- 
schiedenen der  drei  auf  einander  senkrechten  Hauptschnitte. 
Zwei  solche  Salze  krjstallisiren  in  allen  möglichen  Propor- 
tionen zusammen,  wobei  die  Krystallform  immer  dieselbe 
bleibt.  Wenn  wir  von  einer  Lösung  eines  der  beiden  Salze 
ausgehen  und  dieser  immer  neue  Mengen  des  andern  Salzes 
2usetzen,  so  schiefsen  Krjstalle  an,  die,  in  analogen  Pro- 
portionen als  die  Lösungen,  beide  Salze  gemengt  enthalten. 
Die  optischen  Eigenschaften  dieser  Salzgemeuge  liegen,  in 
Folge  einer  Art  von  Compensation,  in  der  Mitte  zwischen 
den  optischen  Eigenschaften  des  ersten  und  des  zweiten 
Salzes,  so  dafs,  während  bei  dem  ursprünglichen  Salze,  die 
Axen  in  einem  der  Hauptschnitte  der  Grundform  einen  grö- 
fseren  (spitzen  oder  stumpfen)  Winkel  bilden,  dieser  Win- 
kel in  Folge  der  zunehmenden  Beimengung  des  zweiten 
Salzes,  immer  mehr  abnimmt,  dann  indem  die  beiden  Axen 
in  ihre  gemeinschaftliche  Mittellinie  zusammenfallen,  ver- 
schwindet und  endlich  wieder  sich  in  einer  Ebene,  die  auf 
der  frühern  senkrecht  ist,  öffnet  und  in  dieser  Ebene,  dem 
Axenwinkel  des  zweiten  Salzes  sich  annähernd,  zu  wachsen 
fortfährt.  Gerade  dasselbe  optische  Verhalten,  welches  Hr. 
V.  Senarmont  an  künstlich  dargestellten  Krystallen  nach- 
wies, zeigen  die  verschiedenen,  in  der  Natur  sich  fertig  vor- 
findenden Glimmerarten.  Er  fand  bestätigt,  was  Hr.  Silli- 
man  früher  schon  beobachtet  hatte,  dafs  beim  Glimmer 
die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen,  die  \mm«t  vo\  ^^^ 
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Spaltungsfläche  scnkrechl  ist,  bald  durch  die  lange,  bald 
durch  die  kurze  Diagonale  der  Grundfonn  geht  uud  dars, 
in  gewisscii  Uebergaugsrällcu,  die  beiden  Aien  wo  nicht 
ganz  doch  sehr  nahe  zusamiucu fallen.  Hiernach  gelangt  er 
zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  verschiedenen  Glimmer  in  ver- 
schiedenen Proporlionen  ans  zwei  zuEamincnkrystallisirten 
Normal -Gliminer  gemengt  sind.  Für  diese  Normal-Glimmer 
sind  dann  diejenigen  zu  nehmen,  deren  optische  Axen  in 
den  beiden  verschiedeuen  Hauptschnilten  den  gröfsteu  Win- 
kel eiuschliefsen  und  vtcuti  es  wirklich  ein-axigeu  Glimmer 
giebt,  so  ist  dieses  blofs  Folge  einer  zufälligen  Proportion 
Jer  relativen  Mengen  der  beiden  Normal-Glimmer. 

Unter  den  33  von  Hrn.  von  Senarmont  uoter- 
suehlen  Glimmer,  deren  opiische  Axen  mit  den  langtn 
Diagoiulea  der  Baflis  in  eiueiiei  Ebene  liegen,  befimlea 
sich  5,  bei  welchen  der  scheinbare  Winkel  dieser  Axen  4* 
nicht  übersleigt,  dann  steigt  dieser  Axenwinkel  plötzlich  auf 
57  bis  58"  uud  wächst  dann  stufenweise  bis  76  bis  77". 
Unter  den  25  untersuchten  Glimmer  der  andern  An,  wo 
die  optischen  Axen  mit  den  kurzen  Diagonalen  der  Basis 
in  derselben  Ebene  liegen,  befinden  sich  ebenfalls  5,  in 
welchen  der  Winkel  dieser  Aien  4"  nicht  tibersteigt;  in 
einem  Falle  beträgt  er  15°  und  wächst  dann  stufenweise 
von  44"  bis  72  —  73"  ')■ 

Sobald  ich  von  der  Abhandlung  des  Hm.  v.  Senar- 
mont Kcnntnifs  erhielt,  schien  es  mir,  vom  ibeorelischen 
Standpunkte  aus,  von  besonderem  Interesse,  durch  den  Ver- 
such festzustellen,  ob  neben  dem  verschiedenen  optischen 
Verhalten  der  Glimmer  auch  ein  verschiedenes  magnetisches 
Verhalten  derselben  slatllindet,  uud  iu  welcher  Beziehung 
das  beiderseitige  verschiedene  Verhalten  zu  einander  steht. 

Die  Versuche,  die  ich  zur  Zeit  unserer  gemeinschaft- 
lichen magnetisch  -  optischen  Bestimmungen  mit  l'rof.  Beer 
machte,  erstreckten  sich  namentlich  auch  auf  Scignetle-Salz 

I )   Obtcn-atiom   sur   Irt  propriitfs    optiques    Ha    micus    el  tar    leur 
formt  crUlaOine.    Par  M.  H.  dt  Stnarmon t.    Annalts  <h  Chimit 

et  PAjjiyue,  Sir.  Itl,  T.  XXXiF,  p.  170  (1852). 
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und  dem  entsprechenden  Salze,  in  welchem  das  Kali  durch 
Ammoniak  vertreten  ist,  so  wie  insbesondere  auch  auf  die 
Gemenge  beider  Salze,  führten  aber  lediglich  nur  zur  Be. 
stAtigung  der  von  Hrn.  y.  Senarmont  erhaltenen  optischen 
Resultate,  so  weit  diese  im  Eingange  dieser  Abhandlung 
festgestellt  worden  sind.  Bei  diesen  Salzen,  deren  optisches 
Verhalten  durch  die  starke  Dispension  der  optischen  Axcn 
noch  complicirt  wird,  ist  die  magnetische  Axenwirkung  sehr 
schwach.  Diese  ist  aber  sehr  ausgesprochen  beim  Glimmer, 
der  in  die  Reihe  derjenigen  paramagnetischen  Krystalle  ge- 
hört, bei  welchen  ich  zuerst  die  eigenthtimliche  Einwirkung 
des  Magneten  beobachtet  hatte.  Ich  hatte  nämlich  beob- 
achtet, dafs  eine  kleine  Glimmerscheibe  von  beliebiger  Be- 
gränzung,  an  einem  Coconfaden  horizontal  zwischen  den 
beiden  (hinlänglich  von  einander  entfernten)  Polspitzen  eines 
starken  Elektromagneten  aufgehängt,  sich  mit  Entschiedenheit 
so  einstellte,  dafs  die  Ebene  der  beiden  optischen  Axen 
die  äquatoriale  Richtung  annahm,  was  ich  bei  meiner  da- 
maligen, rein  empirischen,  Auffassungweise,  als  eine  Absto- 
fsung  der  beiden  optischen  Axen  durch  den  Magneten  be- 
zeichnete. Der  untersuchte  Glimmer  war  aus  schönen  durch- 
sichtigen, quadratischen  Tafeln  von  25  bis  30'^  Seitenlänge 
genommen  und  stammte,  wahrscheinlich  siberisdien  Ursprungs, 
aus  Wien,  wo  er  im  Jahr  1836  pfundweise  zu  kaufen  war. 
Diese  Tafeln  zeigten  keine  Spur  der  Krystallform,  über 
welche  die  Bestimmung  der  optischen  Axen  den  einzigen 
unvollkommnen  Anhaltspunkt  gab.  Durch  den  Magneten 
läfst  sich  hiernach  bei  der  fraglichen  Glimmerart  die  Ebene 
der  optischen  Axen  bestimmen  aber  es  bleibt  unbestimmt, 
ob  diese  Ebene  durch  die  kurze  oder  lange  Diagonale  der 
Grundform  geht.  Neuerdings  erst  erhielt  ich  durch  die 
Freundlichkeit  des  Hrn.  v.  Senarmont  sieben  verschieden- 
artige, bereits  optisch  bestimmte  Glimmer  mit  deutlich  aus- 
gesprochener Krjstallform,  die  mir  gestatteten  die  frühern 
Untersuchungen  wieder  aufzunehmen.  Zu  diesen  kamen 
nachträglich  noch  mehrere  andere  hinzu. 

Das  erste  bei  allen  Glimmerarten  (idi  \mtoreaäU\A  txl« 


400 

nScbst  lolcbe,  deren  oplische  Akcd  ciDeii  grörsercn  Wlnkd  ' 
bildeten)  bestätigte  Resultat  bestand  darin,  dars,  bei  hori- 
zonlalcr  Aufhängung  einer  Glimuierschcibe,  die  Ebene  der 
optischen  Axcn  eich  inmier  äquatorial  Btelll,  gleichniel  ob 
dicte  Ebene  durch  die  hime  oder  lange  Diagonale  der  Batii 
der  (inindform  geht. 

VAucr  der  untersuchten  Gliniincr,  bräunlich  gelb  und 
gut  durchsichtig,  bildete  eine  rboinbiEchc  Tafel  von  33"  Sei- 
tenlange, deren  lange  und  kurze  Diagonale  utit  den  beztig* 
liehen  Oiagoualcn  der  Grundform  zusannneii Selen.  Der 
Winkel  der  beiden  optischen  Aien  war  ein  gröfserer  und 
die  Ebene  derselben  ging  dnrcb  die  lange  Diagonale.  Aus 
dieser  Tafel  wurde  ein  kleineres  Rechteck  geschnitten,  das 
seine  grJifsere  Dimension  nach  den  langen  Diagonalen  hatte. 
Dieses  Rechteck  wurde  harizontal  zwiscben  den  PoUpitzea 
aufgehängt,  es  bewies  sich,  wie  aller  Glimmer,  paramagne- 
tisch  und  stellte  sich  mit  seiner  Längenriclitung,  also  der 
äufseren  Form  entgegen,  äquatorial.  Also  Abstofsung  durch 
den  Magneten  desjenigen  Hauptschnilles,  der  auf  der  Spal- 
tungsiläche  senkrecht  steht  und  die  lange  Diagonale  enlhült. 

Eine  natürliche,  für  das  Auge  regelmäfsige,  sechsseitige 
Glimmcrtafel  von  10°*°*  Seitenlange  stellte  sich,  horizontal 
zwischen  deu  Polen  aufgehäugt,  mit  einer  ihrer  drei  Diago- 
nalen äquatorial.  Diese  Diagonale  war  hiernach  notbwen- 
dig  die  kurze  Diagonale  der  Grundfonn,  weil  einerseits 
eine  solche  sechsseilige  Platte  aus  dem  Verschwinden  der 
spitzen  Kanten  der  rhombischen  Säule  der  Grundform  sich 
ableitet  und  folglich  die  kurze  Diagonale  zwei  gegenüber- 
liegende Eckpunkte  der  sechsseitigen  Tafel  verbindet,  wäh- 
rend die  lange  Diagonale,  die  auf  ihr  senkrecht  steht,  durch 
die  Mitten  zweier  gegenüberliegenden  Seilen  der  Tafel  gehl; 
und  andrerseits,  nach  den  Gesetzen  der  magnetischen  Aien- 
Tfirkung,  bei  Aufhüngung  nach  der  SSufenaxe,  eine  der  bei- 
den Diagonalen  der  Grundform  sich  äquatorial  stellen  mufs, 
während  die  jedesmalige  andere  sich  axial  stellt.  Durch  die- 
selbe Diagonale  der  sechsseitigen  Tafel,  die  sich  äquatorial 
stellte,  ging  auch  die,  auf  derselben  senkrechte,  Ebene  der 
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optischeu  Axen  eine  neue  Bestätigung,  dalÜB  diese  Diagonale 
die  kurze  Diagonale  der  Grundform  ist.  Die  Tafel  in  ihrer 
ganzen  Dicke  war  undurchsichtig.  Bei  abgelösten  dünnen 
Blättchen,  die  durchsichtig  und  im  durchgehenden  Lichte 
schön  hellrOth  waren,  liefs  sich  das  optische  Verhalten  mit 
Sicherheit  bestimmen.  Es  wird  also  der  auf  der  Platte 
senkrechte,  durch  die  lange  Diagonale  gehende  Hauptschnitt 
nicht,  wie  im  vorigen  Falle  von  dem  Magneten  abgestofsen, 
sondern  angezogen,  dem  entsprechend,  dais  die  Ebene  der 
beiden  optischen  Axen  nicht  mehr  in  diesen  Hauptschnitt 
fällt,  sondern  auf  demselben  senkrecht  steht. 

Noch  bei  vier  anderen  der  untersuchten  Glimmer  ging 
die  Ebene  der  optischen  Axen  durch  die  kurze  Diagonale 
der  Grundform;  dieselbe  Diagonale  richtete  sich,  bei  hori- 
zontaler Aufhängung  zwischen  den  Polspitzen,  auch  gegen 
den  Magnetismus  der  Form,  äquatorial.  Der  erste  derselben 
▼on  unbekanntem  Ursprünge,  war  durchsichtig  und  grünlich. 
Der  zweite  stammte  vom  Baical-See  in  Sibirien  und  die 
beiden  optischen  Axen  bildeten  einen  Winkel  von  32®. 
Der  dritte  Glimmer,  in  dünnern  Blättchen  schön  durchsichtig 
und  von  gelblicher  Farbe,  war  aus  Schottland.  Er  bildete 
eine  abgeleitete  rhombol'dische  Säule,  deren  zwei  Seitenflä- 
chen Spaltungsflächen  waren,  während  die  beiden  übrigen 
gegenüberstehende  Randkanten  der  Grundform  fortgenom- 
men hatten.  Die  beiden  Endflächen  der  abgeleiteten  Säule 
waren  nicht  vollständig  ausgebildet,  entsprachen  aber  den- 
jenigen beiden  Seitenflächen  der  Grundform,  welche  nach 
der  Entkantung  noch  übrig  geblieben  waren.  Die  Ebene 
der  optischen  Axen,  senkrecht  auf  denjenigen  Seitenflächen 
der  abgeleiteten  Säule,  welche  Spaltungsflächen  sind,  bildete 
mit  den  Seitenkauten  dieser  Säule,  die  zugleich  Randkanten 
der  Grundform  sind,  Winkel  von  60®  und  geht  darum  durch 
die  kurze  Diagonale.  Der  vierte  Glimmer  bestand  aus  schö- 
nen Tafeln,  mit  einer  in  ihrer  ganzen  Länge  volbtändig 
ausgebildeten  Seitenfläche;  wenn  es  nicht  selbst  sibirischer 
Glimmer  war,  so  hatte  er  wenigstens  ganz  das  Ansehen 
desselben. 

PoggeodorlPa  AaoaL  Bd.  CX.  *3^ 
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Ein  Glimmer  der  andern  Art,  von  iiiibcitniititcm  Fand- 
orte, bei  ircichein  der  sclicinbarc  Winkel  der  optischen 
Axeu  60"  betrug,  sielllc  sich  mit  der  diircli  die  lange  Dia- 
gonale gehenden  Ebene  dieser  Aien,  ^vie  in  dem  frübeni 
Falle  Squatoria).  Ein  entschiedenes  Bestreben,  dieselbe 
Siellnng  gegen  die  Sofsere  Form  und  die  Torsioä  anzuDeb- 
men,  wurde  bei  einem  zweiten,  von  Hro.  t.  3cnarmont 
bereits  bestimmten,  Glimmer  dieser  Art  beobachtet,  bei  wel- 
chem der  Winkel  der  beiden  optischen  Axen  tehr.kk%n  war. 

Aus  einer  schönen  durchsichtigen  Tafel  optisch  einam- 
gen  Glimmert  von  gelblicher  FSrbung  wurde  eine  Scheibe 
TOD  etwa'  14"^  Durchmesser  und  1"~  Dicke  hergestellt  und 
an  einem  einzelnen  Coconfaden  zwischen  den  Polspitzen 
horizontal  aurgehSngt.  Eine  Richtung  der  Scheibe  wurde 
nicht  bemerkt,  sie  folgte  lediglich  der  Torsion  des  Fadens. 
Optisch  einaxiger  Glimmer  verhielt  sich  auch  in  magneti- 
s.cker  Hinsicht  einaxig. 

Gliinmcrpiattcn  stellen  sirh,  rerical  znischon  den  Pol- 
spilzcn  aufgehJin^l,  in  Folge  ihres  Paramagnelisiiuis  iinnier 
axial.  Um  zu  entscheiden,  ob  diese  Stellung  lediglich  von 
der  Hufsern  Form  bedingt  wird,  oder  ob  dabei  zugleich  auch 
die  magnetische  Axenwirkuiig  im  Spiele  ist,  mufste  eine 
S^ule  aufgefunden  oder  künstlich  licrgeslcllt  iverdon,  iu 
welcher  die  Dimension  nach  der  Axe  (der  Grundform)  die 
vorherrschende  war.  Es  gelang  mir  lanp;e  nur  eine  solche 
sechsseitige  Siiule  von  undurchsichtigem  <>linimcr  anfzuGn- 
den.  Diese  Säule  9""°  hoch  und  5"""  dick  wurde  zuerst 
vcriical  aufgehängt  und  stellte  sich  dabei  mit  einer  Diago- 
nale der  beiden  secliseckigon  BegränzungsQächen,  also  mit 
den  kurzen  Diagonalen  der  Grundform,  entschieden  axial. 
Horizontal  aufgehängt  stellte  sie  sich,  bei  jeder  Drehung 
um  ihre  Axe,  insbesondere  auch  wenn  jede  der  beiden  Dia- 
gonalen der  Grundform  nach  einander  senkrecht  war,  mit 
der  Axe  äquatorial  und  zwar  gegen  die  Sufserc  Form.  Es 
folgt  hieraus,,  dafs  die  drei  Axen  der  gritfstcn,  miltlcm  und 
kleinsten  Induclion  bezüglich  in  die  kurze  Diagonale,  die 
lange  Diagonale  und  die  Sünlenaxc  fallen  und  mithin  die 
beiden    magnetischen   Axen   (nac\\   wt;\ii\cii  a\Ä%t\\v.ft^t  der 
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Krysfall  sich  wie  eine  amorphe  parainag;neti8die  Masse  ver- 
hält)  in  den  durch  die  Säulenaxe  und  die  knrze  Diagonale 
der  Basis  gehenden  Hauptschnitt.  Ganz  ebenso  verhielt  sich 
eine  gröfsere  Säule  'von  norwegischem  Magnesia -Glimmer. 

Wir  könnten  uns  vielleicht  für  berechtigt  halten,  die  opti- 
schen Axen  unseres  undurchsichtigen  Glimmers  (das  Wort 
verliert  auch  bei  undurchsichtigen  KOrpem  seine  Bedeattmg 
nicht  ganz)  in  der  Ebene  der  langen  Diagonalen,  die  ddi 
bei  horizontaler  Aufhängung  der  Säule  äquatorial  stellt^ 
anzunehmen.  Dann  würden»  zugleich  mit  RfidLsicht  darauf 
dafs  Glimmer  ein  negativer  optisch -zweiaxiger  Krystall  is^ 
die  Ebenen  der  optischen  und  magnetischen  Axen  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen,  die  Dnrchschnittslinie  beider  Ebenrai 
würde  die  Axe  der  grOfsten  optischen  Elasticität  und  dar 
kleinsten  magnetischen  Induction  seyn,  die  Axe  der  kleinsten 
optischen  Elasticität  würde  auf  der  Axe  der  mittleren  mag- 
netischen Induction,  und  die  Axe  der  mittleren  optischen 
Elasticität  auf  der  Axe  der  gröCsten  magnetischen  Induction 
senkrecht  stehen. 

Bei  der  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzung  der 
Glimmer  würde  es  aber  jedenfalls  mifslich  seyn,  das  mag- 
netische Verhalten,  so  weit  es  sich  aus  der  horizontalen 
Aufhängung  der  undurchsichtigen  Glimmersäule  allein  er^ 
giebt,  ohne  Weiteres  auf  alle  durchsichtigen  Glimmer  zu 
übertragen.  Darum  schien  es  geboten,  eine  allgemeine  Fol- 
gerung erst  dann  zu  ziehen,  nachdem  auch  durchsichtiger 
Glimmer  derselben  directen  Prüfung  unterworfen  worden 
war.  Hierzu  eignete  sich  der  früher  schon  erwähnte  Krj- 
st^U  schottischen  Ursprungs,  der  die  ftufisere  Form  einer, 
rhomboldischen  Säule  hatte.  Die  Länge  dieser  Säule  be- 
trug beiläufig  30*"",  ihre  Dicke  senkrecht  gegen  die  Spal- 
tungsflächen, die  zugleich  Seitenflächen  der  natürlichen  Säule 
wareiD,  8"™  und  die  Breite  dieser  Seitenflächen  etwa  das 
Doppelte.  Die  Säule  wurde  senkrecht  gegen  die  Spaltungs- 
flächen in  den  Schraubstock  eingeklemmt  und  es  gelang 
durch  Feilstriche,  die  behutsam  nach  der  Riditung  der  Sei- 
tenkanten geführt  wurden,  aus  ihr  zunächst  eine  lechLV^ivvQlk- 
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lige  SSiiIc  mit  unveräudericr  Katileurichlun^  berziistellen, 
die  fo  rt  wäll  reu  d  durch  die  früheren  Spalluiigsflächcn,  deren 
Abstand  8°""  betrug,  bcgränzl  wurde,  während  der  Abstaiid 
der  beiden  angefeilten  ueueu  Seitenflächen  nur  G'"',b  be- 
trug. Diese  Säule  wurde,  ihrer  Lauge  nach,  verlical  zwi- 
scheu  den  Polspilzen  aufgehängt  und  stellte  sich  dabei  sehr 
entschieden  mit  der  Spaltuugsfläche  aiial,  also  mit  der  dar- 
auf senkrechten  Säulenaxe  der  Grundform  äquatorial.  Bei 
dieser  Aufhängung  war  keine  der  drei  Hauptaxen  magne- 
tischer Induclion  vertical,  die  AufhäUgungsüTie  bildete  mit 
der  langen  Diagonalen  der  Basis  der  Grnndforni  einen 
Winkel  TOD  30°  mit  der  kurzen  Diagonalen  einen  \Vtnkcl 
von  60".  Aus  dieser  Aufhängung  folgte  zunächst  nur,  dafs 
die  Induction  nach  der  Säulenaxc  der  Grundform  kleiner 
ist,  als  nach  der  laugeu  Diagonale,  das  hcifst  derjenigen 
Diagonale  der  Basis,  nach  vrelcber  die  magnetische  Induction 
die  grorscrc  i^t.  Dafs  diese  Induction  auch  kleiner  ist  als 
die  Induction  nach  der  kurzen  Diagonale,  war  ntcbt  er- 
wiesen, licfs  sich  aber  mit  einiger  Sicherheit  aus  der  Ent- 
schiedenheit, mit  welcher  der  Krystall  bei  der  letzten  Auf- 
hängung sich  einstellte,  voraussehen.  Bei  einer  (schiefen) 
Aufhängung  der  Säule  nach  der  langen  Diagonalen,  richtete 
eich  der  Kristall  mit  der  Säulenaxe  der  Grundform,  wie 
früher,  äquatorial,  aber  es  blieb  unentschieden,  wieviel  hier- 
bei auf  Rechnung  der  Form  kam.  Um  jeden  Zweifel  zit 
heben,  mufsle  der  Versuch  gemacht  werden,  auch  auf  die 
Gefahr  hin,  dafs  der  Krjslall  bei  einer  ueueu  Bearbeitung 
in  dünne  Blätlchcn  sich  spalten  würde,  aus  der  obigen  Säule 
eine  Säule  von  solchen  relativen  Dimensiouen  herzustellen, 
dafs,  bei  einer  Aufhängung  nach  der  langen  Diagonale 
der  Grundform,  eine  axiale  Richtung  der  kurzen  Diagonale 
mit  der  äufseren  Form  im  Widerspruche  scyn  würde.  Zu 
diesem  Eude  wurden  zwei  gegen  die  Spallungslliiche  senk- 
rechte Schnitte,  die  mit  den  Seitenkanten  der  bisherigen 
SSule  Winkel  von  60"  bildeten,  so  geführt,  dafs  dadurch 
eine  gerade  rhombische  Säule  entstand,  die  der  Grundfonn 
eolEpracb.     Diese    gerade    rhoifibische   Säule   wurde   dann 
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durch  Fortoehmen  der  spitzen  Seitenkauten  in  dne  regel- 
mälsige  sechsseitige  Säule  umgestaltet,  in  welcher  die  Di^ 
mension  nach  der  Axe,  die  auf  den  Spaltungsflftchen  senk- 
recht stand,  die  tiberwiegende  war.  Diese  Säule,  deren 
Herstellung  bei  den  genommenen  YorsichtsmaCsregelu  voll- 
ständig gelang,  hatte  die  Form  der  früher  untersuchten  un- 
durchsichtigen Säule  und  konnte  in  gleicher  Weise,  wie 
diese,  dem  Versuche  unterworfen  werden. 

Es  steht  hiemach  fest,  da(s  beim  zweiaxigen  Glimmer 
die  Axe  der  rhombischen  Säule  der  Grundform  immer  Axe 
der  klemtten  magnetischen  Induciion^  so  wie  Axe  der  gröfirten 
Elasticität  ist.  Beim  einaxigen  Glimmer  fallen  die  beiden 
magnetischen  Axen,  wie  die  beiden  optischen  Axen,  in  die 
Axe  der  rhombischen  Säule  zusammen  und  es  war  nicht 
ohne  Interesse  durch  den  Versuch  direct  festzustellen,  ob 
auch  hier  die  magnetische  Induction  nach  der  Säulenaxe 
die  kleinste,  oder,  was  dasselbe  heifst,  ob  auch  in  magne- 
tischer Hinsicht  der  Krystall  ein  negatw  einaxiger  ist.  Da 
keine  Aussicht  vorhanden  war,  eine  natürliche  Säule  ein* 
axigen  Glimmers  mit  vorherrschender  Längendimension  senk- 
recht gegen  die  Spaltungsflächen  aufzufinden,  wurde  eine 
solche  Säule  künstlich  dadurch  hergestellt,  dafs  ein  sdiü- 
nes  ziemlich  dickes  Blättchen  des  oben  schon  erwähnten 
einaxigen  Glimmers  zu  kleinen  quadratischen  Scheiben  von 
etwa  5"™  Seitenlänge  geschnitten  wurde  und  dann  diese 
Scheiben  auf  einander  gelegt  und  mit  Terpentin  zusammen- 
gekittet wurden.  So  wurde  eine  quadratische  Säule  von 
gmm  Höhe  hergestellt,  die,  nach  aller  Analogie,  bei  der  un- 
mefsbaren  Dicke  des  Bindungsmittek  in  magnetischer  Hin- 
sicht, sich  wie  ein  homogener  Krystall  verhielt.  Mit  der 
Axe  horizontal  aufgehängt,  stellte  sich  die  Säule  mit  dieser 
Axe,  der  äufsem  Form  entgegen,  mit  groüser  Entschieden- 
heit-, wie  zu  erwarten  stand,  äquatoriah 

Indem  wir  die  von  Senarmon t' sehe  Anschauungsweise 
zu  Grunde  legen,  können  wir  die  gewonnenen  Resultate 
in  folgender  Weise  zusammenstellen. 

In  dem  ersten  der  beiden  Normal -Glimmer,   wo  die 


Ebeue  der  optisclien  A\eii  durch  die  Säuleuaxe  und  die 
kurze  DiagoDale  der  Gruiidfurm  fcht  und  die  Säuleuaxe, 
die  zugleich  Axe  der  gtöCsicii  uptischcD  LIasticitäl  ist,  den 
Winkel  dar  beidL'u  oplischcu  Axen  halbirt,  geht  die  Ebene 
der  btiidcu  loagnelischen  Axeu  durch  die  Säuleuaxe  und  die 
lange  Diagonale,  und  die  Säuleuaxe,  zugleich  Axe  der  kleio- 
eten  lüduction,  hnibirt  deu  Winkel  der  beiden  niagneli- 
Eclicu  A\cn.  In  dem  zweiten  der  beiden  Normal -Glimmer, 
wo  die  Ebene  der  oplisclieu  Axcn  durch  die  Säuleuaxe  und 
die  lange  Diag;onale  gebt  und  die  den  Winkel  der  opti- 
scheu  Axe  halbirendc  Säuleuaxe  Axe  der  gröfstea  ElDSlicilät 
bleibt,  gehl  die  Ebene  der  magnetischen  Axen  durch  die 
Sänienaxc  und  die  fturse  Diagonale;  die  den  Winkel  der 
inaguctischcu  Axen  halbirende  Säulcnaxe  ist,  wie  in  dem 
ersten  Falle,  Axe  der  kleinsten  luductiun.  Es  stehen  also 
in  jedem  der  beiden  Fälle  die  Ebenen  der  optischen  und 
magnetischen  Axen  auf  einander  senkrecht  und  in  beiden 
Füllen  wird  der  Winkel  der  beiden  maguetischeu  Axeu,  wie 
der  beiden  optischen,  von  der  Säulcnaxe,  die  auf  den  Spal- 
tungsdäclien  senkrecht  ist,  halbirt.  Nach  Mnafsgabe  als  in 
einer  intcrnicdiären  Glimmer-Species  Glimmer  der  ersten 
Art  und  Glimmer  der  zweiten  Art  gemengt  ist;  wird  der 
Winkel  der  magnetischen  Axen  kleiner  bis,  bei  einem  ge- 
wissen Mcngungs- Verhältnisse,  die  beiden  magnetischen 
Axen  —  gleichzeitig  oder  nahe  gleichzeitig  mit  deu  beiden 
oplischen  Axen  —  in  der  Säulcnaxe  zusammenfallen,  um 
sich,  bei  immer  mehr  vorherrschendem  Glimmer  der  zwei- 
ten Art,  in  derjenigen  Ebene,  die  durch  die  Säuleuaxe 
geht  und  auf  der  frühem  Ebene  senkrecht  Eleht,  wieder 
von  einander  zu  eulfenien  und  einen  immer  gröfseni  Win- 
kel zu  bilden. 

Es  ist  mir  gestattet,  zur  Bestätigung  der  von  Senar- 
mont'schen  Theorie,  der  schönen,  noch  nicht  verüffenl- 
lichten  Versuche  von  Nörrcmberg's,  aus  zweiaxigem  Glim- 
mer einaxigeu  darzustellen,  hier  Erwähnung  zu  thun.  Die- 
ser Gelehrte  spaltete  bei  einem  seiner  Versuche  sibirischen 
Glimmer,  dessen  optische  Axeu  einen  grofseru  Winkel  ein- 
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schUefscD,  zu  Blättchen  von  einer  solchen  Feinheit,  dafs  in 
denselben  der  eine  der  beiden  polarisirten  Strahlen  gegen 
den  andern  um  ^  Wellenlänge  verzögert  vfurde.  Er  prüfte 
die  Dicke  dieser  Blättchen  in  seinem  altern  Polarisations- 
Apparate,  indem  er  dieselben  auf  den  untern  Metallspiegel 
legte,  wobei  die  Verzögerung  bei  dem  zweifachen  Wege 
des  Lichtes  durch  das  Blättchen  sich  verdoppelte  und  kit- 
tete- dann  24  solcher  Blättchen  vermittelst  Terpentin  in  der 
Weise  auf  einander,  dafs  das  erste,  dritte,  fünfte  . . .  Blätt- 
chen ihre  gegenseitige  ursprtingliche  Lage  behielten,  ebenso 
das  zweite,  vierte,  sechste  .  .  .,  aber  die  Blättchen  der  zwei- 
ten Reihe  gegen  die  Blättchen  der  ersten  in  ihrer  Ebene 
um  90°  gedreht  waren,  wonach  in  je  zwei  auf  einander 
folgenden  Blättchen  die  Ebenen  der  optischen  Axen  auf 
einander  senkrecht  standen  und  das  Verhältnifs  ein  ganz 
gleiches  war,  als  ob  dünne  Schichten  der  beiden  Normal- 
Glimmer  in  krystallographisch  gleicher  Lage  (kurze  Diago- 
gonale  mit  kurzer,  lange  mit  langer  übereinstimmend)  mit 
einander  wechselten.  Diese  zusammengesetzte  Glimmerplatte 
zeigte  im  Polarisatious  -  Apparate  das  schönste  schwarze 
Kreuz  und  sämmtliche  Ringe  vollkommen  kreisrund.  Die 
Erscheinung  erhielt  sich  bei  einer  Drehung  der  Glimmer- 
platte in  ihrer  Ebene*  unverändert  *). 

In  einer  ähnlich  zusammengesetzten  Platte  hatte  Hr.  v. 
Nörremb  erg  die  Dicke  der  gleichgerichteten  Blättchen  un- 
ter sich  gleich  genommen,  aber  verschieden  von  der  Dicke 
der  entgegengesetzt  gerichteten  Blättchen  und  erhielt  auf 
diese  Weise  genau  dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  sol- 
cher natürlicher  Glimmer  zeigt,  dessen  optische  Axen  einen 
kleinem  Winkel  mit  einander  bilden.  Er  hatte  es,  durch 
gehörige  Bestimmung  der  relativen  Dicken  in  seiner  Hand 

l)  Das  Kreuz  erschien  nur  etwas  weniger  schwarz,  wenn  die  Polarisa- 
tions- Ebene  einen  Winkel  von  45^  mit  den  ursprünglichen  Ebenen 
der  optischen  Axen  bildete.  Aber  auch  diese  nur  schwach  hervortre- 
tende Abweichung  von  dem  Verhalten  einaxiger  Krystalle  scheint  durch 
andere  Versuche  derselben  Art  ihre  Erklärung  in  der  nicht  absolut  glei- 
chen Dicke  der  verschiedenen  Blättchen  xu  finden. 
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den  WtnVel  der  bddeo  rcsultirendeii  optischen  Axen  be- 
liebig klein  zu  machco.  Die  Ebene  dieser  optischen  Aieo 
stimmte  mit  der  Ebene  der  optischen  Aicn  für  die  dicke- 
ren Blättchen  (ibcrcia. 

Wenn  Licht  setikrcchL  au[  eine  Gbmmerplalte  fällt,  ao 
theilt  CS  eich  im  Innern  derselben  iii  Liebt  von  gleicher  In- 
tensität, ivclchcs  nach  den  beiden  Diagonalen  schwingt,  ver- 
hall sich  aber,  ttoÜ  SchvvinguDgcn  nach  einer  Diagonalen 
stürker  absorbirt  werden  als  Schvriugungen  nach  der  an- 
dern, bei  meinem  Wiederaustritte  aus  der  l'latte  nicht  mehr 
wie  gcwOhnlicheB  Licht.  Ein  TheÜ  des  hinaustretenden 
Lichles  ist  polarisirt,  so  dafs  eine  solche  Platte,  wenn  eine 
ihrer  Diagonalen  in  die  Polarisation»- Ebene  fsUt,  die  an- 
dere darauf  senkrecht  steht,  eine  Turmalinsäule  des  Polari- 
BatioDS'Apparatea  in  uDvolIkommener  Weise  vertreten  kann. 
Bierauf  grOndet  sich  eine  Methode  die  Schrnngongsrichtiin- 
gen  für  die  stärkste  und  schwächste  Absorption  zu  bestim* 
men.  Man  ersetzt  nämlich  in  einem  gewOhnbchen  Polari- 
sations-Apparat den  anaijsirenden  Spiegel  durch  die  zu 
prüfende  Glimmerplatte,  die  man,  bei  senkrechtem  Iliu- 
durchseben,  so  lange  in  ihrer  Ebene  dreht,  bis  ein  auf  dem 
Wege  des  polarisirten  Lichtes  in  die  Entfernung  des  deuU 
liehen  Sehens  gebrachtes,  schnell  abgekühltes  Glas,  nach 
einander,  das  dunkle  und  helle  Kreuz  zeigt.  In  allen  Fäl- 
len der  früher  bereits  erwähnten  Glimmer,  bei  welchen  die 
optischen  Axcn  einen  gröfsern  Winkel  einschbefsen,  er- 
scheint, gleichviel  in  welchem  Hauptschnitte  diese  Aicn 
liegen,  das  dunkle  Kreuz  dann,  wenn  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen  mit  der  ursprünglichen  Polarisations-Ebene 
zusammenfällt.  Hiernach  werden  die  Schwingungen  senk- 
recht gegen  die  Ebene  der  optischen  Axcn  (nach  der  mitt- 
leren Elasticitäts-Axe)  in  grdfsenn  Maafse  absorbirt,  als 
die  Schwingungen  in  der  Ebene  der  optischen  Axe  nach 
der  kleinsten  £laslicitäts-Axe.  Ganz  anders  aber  verhält 
sich  die  Sache,  wenn  der  Aienwinkel  ein  kleiner  ist.  Dann 
werden  bald  die  Schwingungen  iu  der  Ebene  der  optischen 
Äsen,  bald  die  Schwingungen  senkrecht  darauf  stärker  ab- 
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sorbirt.  Auch  der  obige  einaxige  Glimmer  (den  man  nach 
seinem  Verhalten  in  der  Tunnalinzange  wenigstens  dafür 
halten  würde)  von  dem  äufsem  Ansehen  des  grofsplattigen 
sibirischen  Glimmers,  zeigte  in  entgegengesetzten  Lagen 
das  helle  und  dunkle  Kreuz  '  )• 

Glimmer  ist  senkrecht  gegen  die  SSulenaxe  am  durch- 
sichtigsten.  Der  mehrfach  besprochene  schottische  Glimmer 
war  bei  einer  Dicke  von  mehr  als  einem  Centimeter  sehr 
durchsichtig  und  fast  farblos.  Die  geringste  Absorption  fin- 
det also  statt,  wenn  die  Schwingungen  der  Säulen-Axe  pa- 
rallel sind,  nach  welcher  die  optische  Elasticität  am  gröfs- 
ten,  die  magnetische  Induction  am  kleinsten  ist 

Die  vorstehenden  Resultate  lassen  eine  Deutung  zu, 
welche  der  von  Senarmont 'sehen  Anschauungsweise  über 
die  Constitution  der  Glimmer  günstig  ist.  Die  Absorptions- 
Verh&ltnisse  sind  zwar  bedingt  durch  die  Kr jstallform ,  so 
dafs  zum  Beispiel  ein  einaxiger  Krystall  nach  der  Richtung 
der  Axe  nicht  dichroidisch  seyn  kann;  aber  andererseits  ist 
es  in  vielen  Fällen  erst  die  färbende  Beimischung,  welche 
in  den  Krystallen  den  Dichroismus  hervorruft.  Das  be- 
weisen direct  die  schönen  Versuche,  bei  welchen  der  ge- 
nannte Physiker  wasserhelle  Krystalle  durch  Färbung  di- 
chroidisch gemacht  hat,  wobei  denn  natürlich  die  Intensi- 
tät des  Dichroismus  von  der  Intensität  des  Färbungsmittels, 
das  der  Krystall  beim  Umkrystallisiren  in  sich  aufnimmt, 
abhängig  ist.  Daraus  folgt,  dais,  wenn  die  beiden  Normal- 
Glimmer  einen  verschieden  starken  (mehr  zufälligen)  Di- 
chroismus zeigen,  durch  Zusammenkrystallisiren  einaxiger 
Glimmer  entstehen  kann,  ohne  dafs  der  Dichroismus  nach 
der  Axe  aufgehoben  wird  und  demnach  immer  noch  solcher 
Glimmer  eine  Anomalie  unter  den  einaxigen  Krystallen 
bleibt. 

Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  auch  das  magneti- 
sche Verhalten  des  Glimmers,  das  durch  Beimengung  pa- 
ramagnetischer Substanzen,  welche  die  Krystallform  der 
Hauptmasse  nicht  stören,  hervorgebracht  wird,  hiermit  ana- 

1)  Vergleiche  Dotc's  Farbenlehre  $.262  und  folgende. 
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log  ist  Es  würde,  wenn  der  specifische  Magnetismus  dar 
beiden  zusammenkrystallisirten  Normal -Glimmer  nicht  gleii^ 
wäre  oder  vielmehr  in  einem  vollkommen  bestimmten  Ver- 
hältnisse zu  einander  stände,  ein  optisch  einaziger  Glimme 
nicht  zugleich  magnetisch-einaxig  sich  verhalten^).  Bei  sehr 
kleinem  Axenwinkel  ist  es  nicht  wohl  möglich,  magnetisch 
zweiaxigen  Glimmer  von  magnetisch  einaxigem  zu  unter- 
scheiden. Darum  befremdete  es  einigermalsen  in  dem  Falle 
des  früher  untersuchten  Glimmers  mit  sehr  kleinem  Axen- 
winkelf  bei  horizontaler  Aufhängung  noch  eine  merkliche 
Richtkraft  des  Blättchens  zu  beobachten.  Das  Befremdende 
fällt  nach  der  obigen  Bemerkung  fort.  Die  magnetischen 
Axen  lagen,  normaler  Weise,  in  der  Ebene  der  kurzen 
Diagonalen,  während  die  optischen  Axen  in  der  Ebene  der 
langen  Diagonalen  lagen«  Aber  in  demselben  Glimmer  war 
bereits,  anormaler  Weise,  die  Absorption  für  Schwingun- 
gen senkrecht  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen  —  wenn 
diese  Ebene  mit  der  ursprünglichen  Polarisations- Ebene  zu- 
samuienücl,  erschien  das  helle  Kreuz  —  aui  schwächsten. 

Wenn  aber  dennoch  die  von  Senarmont'sche  An- 
schauungsweise definitiv  keine  Aufnahme  finden,  ja  sogar, 
wenn  die  von  ihm  als  Grundform  des  Glimmers  angenom- 
mene gerade  rhombische  Säule  aus  einem  andern  als  dem 
optischen  Gesichtspunkte  erfolgreich  angefochten  werden 
sollte,  soviel  steht  fest,  dafs  derselbe  Grund,  welcher,  beim 
Ucbergauge  von  einer  Glimmerarl  zur  andern,  ein  anderes 
optisches  Verhalten  bedingt,  zugleich  auch  eine  Aenderung 
des  magnetischen  Verfahrens  hervorruft  ') 

Bonn,  den  20.  Mai  1860. 

1)  Es  findet  dieses  aucli  darin  seine  Analogie,  d.ifs  man  dtircl»  Ztisain- 
nienkrystallisiren  vun  weiristcinsaurcm  Natron- Kali  und  wein&teinsaureio 
Natron- Ammoniak  solche  Krystalle,  die  für  Licht  von  jedfr  Drcch- 
bar  fit  it  sich  wie  einaxige  Krystalle  verhalten,  nicht  liiTstcllt-n  kann. 
Fallen  zum  Beispiel  die  optischen  Axen  für  grünes  Licht  7.usanimen,  so 
bilden  einerseits  die  Axen  für  rothes,  andererseits  die  Axen  für  violet- 
tes Licht,  namhafte  W^inkel  in  Ebenen  die  aufeinander  senkrecht  stehen. 

2)  Was  die  Theorie  der  magnetischen  Axenwirkung  bctrilfl,  kann  ich 
einstweilen  nur  auf  meine  Abhandlung  »On  ihe  Magnetic  Inducfiun 
of  Crystals  {Philos.  Transacliotis  MDCCCLVHL  p.  543  —  587)« 
verweisen. 
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V.     Chemisch  analytische  Beiträge; 
fon  Heinr.  Rose. 


Trennsog  des  Kobaltoxyds  vom  Nickelozjd. 

JlLs  sind  zu  verschiedenen  Zeiten  so  viele  Trennungen 
dieser  beiden  Oxyde  vorgeschlagen  worden,  daCs  man  oft 
unschlüssig  in  der  Wahl  werden  kabn.  Nach  vielen  Un- 
tersuchungen habe  ich  mich  indessen  überzeugt,  dafs  die 
beste  aller  Methoden  der  Trennung  die  von  Fischer  vor- 
geschlagene ist,  welche  besonders  auch  Strom ejer  em- 
pfiehlt') und  die  bekanntlich  auf  der  Fällung  des  Kobalt- 
oxjds  als  salpetrichtsaures  Kobaltsuperoxyd -Kali  beruht.  Sie 
ist  dabei  sehr  leicht  auszuführen.  Man  verfährt  am  zweck- 
mäfsigsten  auf  folgende  Weise:  Die  Lösung  beider  Oxyde 
wird  zu  einem  geringen  Volumen  abgedampft;  ist  sie  sauer, 
so  wird  sie  durch  Kalihydrat  neutralisirt.  Man  fügt  darauf 
eine  conceutrirte  Lösung  von  salpetrichtsaurem  Kali  hinzu, 
säuert  sie  mit  Essigsäure  an,  und  läfst  das  Ganze  24  Stun- 
den stehen,  worauf  man  filtrirt.  Es  ist  nicht  nöthig,  ein 
gewogenes  Filtrum  anzuwenden,  da  es  nicht  zweckmäfsig  ist, 
aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Niederschlags  die  Menge 
des  Kobaltoxyds  zu  berechnen.  Die  filtrirte  Lösung  mufs 
durch  Zusetzen  von  salpetrichtsaurem  Kali  und  von  Essig- 
säure und  durch  längeres  Stehen  geprüft  werden,  ob  sich 
in  ihr  noch  eine  gelbe  Fällung  bilde.  Der  Niederschlag 
wird  mit  einer  gesättigten  Lösung  eines  Kalisalzes  z.  B.  von 
Chlorkalium,  oder  auch  von  schwefelsaurem  Kali  ausge- 
waschen. Man  löst  ihn  darauf  in  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  und  fällt  aus  der  Lösung  das  Kobaltoxyd  durch  Kali- 
hydrat. Auch  aus  der  fiitrirten  Lösung  wird  das  Nickel- 
oxyd durch  Kalihydrat  niedergeschlagen. 

Stromeyer  giebt  an,  dafs  man  aus  dem  Gewichte  des 
bei   100^   getrockneten  Salzes  die  Menge  des  Kobalts  in 

1 )  Aon.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd«  96,  S.  218« 
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demselben  berechaeii  kOane.  Zq  dem  Ende  mufs  das  gelbe 
Salz  mit  einer  LOsuDg  tod  esBigaaurem  Kali,  welche  unge- 
tBhr  10  Proc.  des  trockDeo  Salzes  enthält,  ausgewaschoi 
werden,  darauf  wird  durch  starken  AlLohol  das  essigsaure 
Kali  weggenommen.  Nach  Stromejer's  Analysen,  welche 
mit  denen  von  St  Evre  nicht  Übereinstimmen,  hat  das 
Salz  bei  100**  getrocknet  die  Zusammensetzung  CoN'SKN 
+  2H  und  man  würde  in  ihm  17,33  Proc  Kobaltosyd 
(CoO)  annehracQ  können.  Die  Bestimmung  des  Kobalt- 
oiyds  aus  dem  getrockneten  Salze  hat  indessen  nnr  nn- 
genaue  Resultate  gegeben.  Es  zersetzt  sich  beim  längeren 
Stehen  und  beim  Trocknen.  Deshalb  ist  es  sicherer,  es 
auf  die  oben  angegebene  Weise  auBzuwaschen,  und  nach 
der  LOsnng  in  Chlorwasserstoffsäure  das  Kobaltoxjd  durch 
Kalihydrat  zu  fällen. 

Dafs  diese  Methode  der  Trennung  des  Nickeloxyds  vom 
Koballoxyd  die  vorzüglichste  von  alluu  isl,  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  das  Nickeloxjd,  weiches  vom  Kohnitoxyd  nach 
den  sonst  vortrefflichen  Mclhodcn  von  Liebig  (mit  und 
ohne  die  Veränderung  von  Wühler)  und  von  Gib'bs 
(vermittelst  braunen  Bleisuperoxyds),  so  wie  auch  nach  der 
von  mir  vorgeschlagenen  Methode  veruiiltclst  Chlorgas  und 
kuhlensaurer  Barylerde  getrennt  worden  ist,  nach  der  Lö- 
sung in  Säuren  und  nach  der  Ncutrabsalion  mit  Kalihydrat 
durch  eine  conccntrirte  Lösung  von  salpetrichlsaurem  Kali 
mit  einem  Zusätze  von  Essigsäure  noch  einen  gelben  Nie- 
derschlag von  salpelrichlsaurem  Kobnltsu|ieroxyd-KaIi  giebt. 

Die  zweckmäfsigste  Vorschrift  zur  Bcreilung  des  salpc- 
Irichtsaureu  Kalis,  welches  man  bei  dieser  Trennung  an- 
wendet, ist  unstreitig  wohl  die  von  Strom ejcr  vorge- 
schlagene, Salpeter  durchs  Schmelzen  mit  metallischem  Blei 
zu  zersetzen  '). 

Gibbs  hat  bekanntlich  das  braune  Bleisuperoxyd  in 
die  analytische  Chemie  eingeführt  ').     Er  empfiehlt   es  be- 

1)  Aon.  <lcr  CUm.  u.   Pharr...  Bd.  96,  S.  230. 

2)  A»n.  Jcr  CWm,   u.  Phirin.  Bd,  86,  S.  52 
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sonden,  um  das  Manganoxydal  von  den  Oxyden  zu  trennen» 
welche  sich  nicht  höher  oxydiren  und  Superoxyde  bilden 
können.  Die  Methode  ist  etwas  zeitraubend,  aber  sie  giebt 
gute  Resultate.  Es  wird  durch  das  Bleisuperoxyd  das  Man- 
gan vollständig  als  höheres  Oxyd  gefällt,  und  kann  dadurch 
vom  Zink«  vom  Nickel  und  von  andren  Oxyden  getrennt 
werden.  Man  kann  diese  Methode  auch  zur  Trennung  des 
Kobaltoxyds  vom  Nickeloxyd  anwenden,  denn  ersteres  Oxyd 
wird  volktfindig  durch  Bleisuperoxyd  in  Superoxyd  verwan- 
delt und  abgeschieden,  während  das  Nickeloxyd  aufgelöst 
bleibt.  Gibbs  selbst  giebt  zwar  an,  dafs  seine  Methode 
für  die  Ausscheidung  des  Kobaltoxyds  nicht  anwendbar  sey, 
da  es  auch  bei  längerem  Digeriren  auf  dem  Sandbade 
nicht  vollständig  gefällt  werde.  Die  folgende  Untersuchung 
des  Hm.  Oesten  zeigt  indessen,  dafs  die  Methode  gute 
Resultate  giebt. 

Es  wurden  1,923  Grm.  (viergliedrig)  krystallisirtes  schwe- 

•       •  •  •  • 

feisaures  Nickeloxyd  (NiS-|-6H)  und  1,996  Grm.  krystal- 

lisirtes  schwefelsaures  Kobaltoxyd  (CoS4-7H)  im  Wasser 
gelöst  und  mit  braunem  Bleisuperoxyd  gekocht.  Die  anfangs 
Tothe  Lösung  färbte  sich  grün;  der  Rückstand  wurde  meh- 
rere Male  mit  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen,  bis 
vom  Waschwasser  beim  Abdampfen  auf  Platinblech  kein 
Rückstand  blieb.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurden  die 
Spuren  des  gelösten  Bleioxyds  durch  Schwefelwasserstoffgas 
entfernt,  und  nach  dessen  Verjagung  das  Nickeloxyd  durch 
Kalihydrat  gefällt.  Dasselbe  wurde,  um  es  vollständig  von 
allem  Kali  zu  befreien,  durch  Wasserstoffgas  reducirt,  und 
das  Metall  mit  Wasser  ausgewaschen.  Es  wurden  0,432  Grm. 
metallisches  Nickel  erhalten.  Der  unlösliche  Rückstand 
wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  mit  einem  Zusatz  von  einer 
geringen  Menge  von  Alkohol' gekocht,  wodurch  das  Bleisu- 
peroxyd sich  als  Chlorblei  von  ganz  weifser  Farbe  aussc)iied. 
Aus  der  vom  Chlorblei  und  dem  schwefelsauren  Bleioxyd 
getrennten  Flüssigkeit  entfernte  man  alles  noch  gelöste  Blei 
durch  Schwefelwasserstoff  und  nach  Yerjagung  desselben 


414 

^Ille  man  das  Koballoxjd  durch  Kalihydrat;  nach  der  Rc- 
ducliou  verniitlclst  WaBsersloff^as  nurdcn  0,115  Gnii.  durrh 
'WasEcr  gereiniglea  uiclallischcs  Kobalt  erhatten.  Die  ge- 
fundene Menge  des  Nickels  entspricht  1,951  Grm.  schwefel- 
saurem  Nickelosyd,  und  die  des  Kobalt  l,97fl  Gnu.  schwe- 
felsaurem Kobaltoxjd. 
Es  wurden  daher 

angew.inJl       gcfuiidm 

Schwefelsaures  TSickeloxyd       50,93         50,16 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd       49.07         49,78 

lOlt.OII.      100,24. 

TreDDiing  des  Koballoxj'ds  vom  Kinkaxyd. 

Man  kann  auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  vermit- 
telst des  brauDen  Bleisuperoxyds  aucli  <fas  Kobaltoxyd  vom 
Ziukoxjd  trennen. 

Hr.  Oesten  wandte  beim  Versuche  1,031  Grm.  kry- 
stallisirtes  schwefelsaures  Kobaltoxyd  (CoS+TIl)  und 
1,130  Grm.  schwelelsaures  Zinkoxyd  (ZnS+TH)  an.  Er 
erhielt  0,333  Grm.  Zinkoxyd  und  0,216  Grm.  Kobalt,  welche 
1,155  Grin.  schwefelsauren  Zinkoxyds  und  1,021  Grm.  schwe- 
felsauren Kobaltoiyds  entsprechen.     Es  wurden  daher 

Schwefelsaures  Zinkoxyd  52,28         53,44 

Schwefelsaures  Kobaltoxyd  47,72         47,38 

~röö;öÖ    "1Ö0,S2. 
Das  erhaltene  Zinkoxyd  hatte   nach   dem   Glühen  eine 
schwach  grfioc  Farbe,   enthielt  also  eine  geringe  Spur  von 
Kobaltoxyd. 

Fällang  des  Mcbeloxjds  durcta  fichwefelantmonium. 
Bekatintlich  ist  das  Schwe  fein  ick  el  in  einem  Ueberschufs 
von  gewöhnlichem  gelblichem  Schwcfelammonium  etwas  auf- 
löslich,  und  bildet  damit  eine  bräunliche  und  im  concen- 
trirten  Zustand  eine  ganz  undurchsichtige  braune  Lösung. 
Die  Fällung  des  Nickcloxyds  durch  Schwefelammonium  kann 
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indessen  vollständig  stattfinden,  wenn  man  sorgsam  vermei- 
det, dafs  das  Schwefclammonium  Gelegenheit  findet,  sich 
etwas  zu  oxjdiren,  wodurch  eine  höhere  Schweflungstufe 
des  Ammoniums  entsteht,  in  welcher  das  Schwefcluickel 
etwas  auflöslich  ist.  Man  verfährt  dabei  auf  folgende 
"VYeise:  Ist  die  Nick  doxy  diösung  sauer,  so  wird  sie  durch 
Ammoniak  gesättigt;  man  fügt  darauf  so  ^enig  freies 
Ammoniak  hinzu,  dafs  das  Lackmuspapier  nur  schwach  ge- 
bläut wird.  Eben  so  verfährt  man  mit  einer  neutralen  Lö- 
sung. Dann  leitet  man  durch  diese  Lösung  einen  raschen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  wobei  man  so  viel  wie 
möglich  den  Zutritt  der  Luft  zu  vermeiden  sucht.  Das  ge* 
fällte  Schwefelnickcl  wird  sogleich  beim  Ausschlufs  der  Luft 
filtrirt,  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  zu  dem  etwas  Schwe- 
felwasserstoffwasser hinzugefügt  worden  ist.  Besser  fast  ist 
es  noch,  durch  die  saure  oder  neutrale  Nickcloxydiösung 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zu  leiten,  bis  sie 
damit  gesättigt  ist  und  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  . 
sodann  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  zu  sättigen,  und  nur 
so  viel  davon  hinzuzufügen,  dafs  das  Lackmuspapier  schwach 
davon  gebläut  wird,  dann  so  schnell  wie  möglich  zu  filtriren 
und  das  Schwefelnickel  mit  Wasser  auszuwaschen,  welches 
etwas  Schwefelwasserstoff  enthält.  Man  braucht  das  Schwe- 
felnickel nicht  erst  sich  absetzen  zu  lassen.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  ist  in  diesen  Fällen  vollkommen  farblos  und 
enthält  keine  Spur  von  Nickel.  Hat  aber  durch  Unacht- 
samkeit das  Schwefelammonium  sich  oxydiren  können,  und 
ist  eine  auch  nur  geringe  Menge  von  einer  höheren  Schwe- 
felungsstufc  des  Ammoniums  entstanden,  so  wird  etwas 
Schwefelnickel  gelöst,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  mehr 
oder  minder  stark  bräunlich  gefärbt.  Es  ist  dann  sehr 
schwer,  das  gelöste  Schwefelnickel  zu  fällen  und  seiner 
Menge  nach  zu  bestimmen;  daher  ist  es  nothwendig,  der 
Auflösung  des  Nickels  zuvorzukommen,  was  sehr  gut  ge- 
lingt, wenn  man  die  beschriebenen  Vorsichtsmafsregeln 
genau  beobachtet. 

Aus  dem  erhaltenen   Schwefelnickel   kann   nicht,    wie 
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schon  früher  bcincrlit  wurde  '),  mit  Sicherheit  die  Menge 
des  Nickels  berechuci  werden,  nachdem  inan  es  im  Wa^- 
serslofrgasstroine  geglüht  hal,  Man  uiufs  es  in  oxjdirendea 
Säuren  auflösen,  und  das  Nickelosyd  aus  der  Lösung  durch 
Kalihydrat  fallen. 

TrennUDS  dea  Kubalt-  und  Mcheluiyds  von  der  Thoaerde  iiad  dem 
Kisenoxj'd. 

Das  Kobaltoxyd  trennt  man  von  der  Thonerde  und  dem 
Eisenoxjd  auf  die  Weise  ganz  voUkomuicu,  dal's  man  zu 
der  neutralen  oder  zu  der  mit  kohlensaurem  Natron  ueu- 
tralisirten  Lösung  essigsaures  Natron  hinzufügt  und  dann 
das  (^anzc  kocht.  Weder  in  der  gefällten  Thonerde,  noch 
im  Eisenuxyd  kann  mau  nach  dem  Auswaschen  die  gering- 
sten Spuren  von  Koballoiyd  oacbwelseu. 

Es  ist  bemerkcnswerth,  dafs  das  Nickcloxyd  sich  von 
der  Thonerde  und  dem  Eisenoxjd  lange  nicht  so  gut  und 
vollständig  auf  diese  Weise  scheiden  läfst,  wie  das  Kobalt- 
oxyd. Die  gelallte  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  enthalten 
etwas  Nickeloxyd.  Man  mufs  sie  wiederum  in  einer  Säure 
lösen,  die  Lösung  mit  kohlensaurem  Alkali  ncutralisireu 
und  nach  einem  Zusätze  von  essigsaurem  Natron  kochen, 
und  diese  Operation  noch  einmal  wiederholen;  dennoch  er- 
hält mau  sie  nicht  so  vollkommen  frei  von  jeder  Spur  von 
Nickeloiyd,  wie  sie  durch  eine  einmalige  Behandlung  frei 
vom  Kobaltoxyd  erhalten  werden  können. 

n  der  HagDesla  und 

Die  Trennung  des  Koballoxyds  von  der  Magnesia  kann 
ganz  einfach  auf  die  Weise  bewerksteihgt  werden,  dafs  man 
uacli  der  Fällung  der  ammoniakalischen  Lösung  vermittelst 
Scbwefclammoniumg  das  Ganze  bis  zur  Verflüchtiguug  des 
freien  Ammoniaks  kocht,  wodurch  die  etwa  gefällte  Mag- 
nesia durch  dag  ammonia kaiische  Salz  gelöst  wird.  Nadi 
dem  Kochen  werden  zur  Lösung  einige  Tropfen  von  Schwe- 
I)  Pog|.  ADD.  Bd.  HO,  S.  131. 
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felammoniam  und  vom  freiem  Ammoniak  hinzugefügt  und 
dann  filtrirt. 

Bei  der  Trennung  des  Nickeioxyds  von  der  Magnesia 
vrird  die  Lösung  beider  Oxyde  mit  Ammoniak  neutralisirt, 
nachdem  vorher  Chlorammonium  hinzugefügt  worden  ist, 
und  dann  durch  die  Lösung  ein  Strom  von  Schwefelwas- 
serstoffgas geleitet.  Man  trennt  schnell  das  gefällte  Schwe- 
felnickel und  fällt  in  der  iiitrirten  Flüssigkeit  die  Magnesia 
als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  die  Magnesia  kann  auch  die 
Kalk  erde  von  dem  Kobalt-  und  dem  Nickeloxyde  getrennt 
werden.  Eine  andere  Art  der  Trennung  beider  von  der 
Kalkerde  bewirkt  man  durch  verdünnte  Schwefelsäure  mit 
einem  Zusätze  von  Alkohol.  Man  mufs  so  viel  Alkohol 
hinzusetzen,  dafs  derselbe  durch  die  Flüssigkeit  so  verdünnt 
wirdy  dafs  wohl  dadurch  die  schwefelsaure  Kalkerde  voll- 
ständig gefällt  wird,  nicht  aber  das  schwefelsaure  Kobalt- 
und  Nickeloxyd  (welche  beide  in  starkem . Alkohol  nicht 
löslich  sind)  zum  Theil  gefällt  werden  könn&i.  Man  fügt 
daher  zu  der  Lösung,  welche  nicht  viel  von  fremden  SaL 
zen  enthalten  mufs,  ein  sechstel  oder  ein  achtel  Volumen 
von  starkem  Alkohol  hinzu,  und  darauf  verdünnte  Schwefel, 
säure  in  einem  kleinen  Ueberschufs. 

■ 

Trennung  des  Bleioxyds  von  andern  Oxyden. 

Man  kann  das  Bleioxyd  vollständig  als  braunes  Super- 
oxyd,  PbO^,  fällen y  wenn  man  durch  die  Lösung,  wenn 
sie  mit  einem  Alkali  versetzt  worden  ist,  Chlorgas  leitet, 
und  sie  während  dessen  erhitzt.  Diese  Methode,  das  Blei- 
oxyd zu  bestimmen,  ist  von  Rivot,  Beudant  und  Da- 
guin  empfohlen  worden,  besonders  jn  der  Absicht,  um 
es  auf  diese  Weise  von  andern  Oxyden  trennen  zu  kön- 
nen, welche  vermittelst  des  Chlors  nicht  höher  oxydirt 
werden. 

Bei  der  Fällung  des  Bleioxyds  als  braunes  Superoxyd 
vermittelst  Chlorgas  verfährt  man  am  besten  folgender- 
mafsen:    Die  Lösung  des   Bleioxyds  wird,  wenn  sie  freie 
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SKure  enthält,  vcnnittelst  kohlensauren  Natrons  gesUtigt; 
man  fügt  alsdaun  essigsaures  Nairoti  hinzu,  und  leitet  Chlor 
gas  durch  die  Lüsuug,  wahreud  sie  erhitzt  wird.  Man  kann 
die  Erhitzung  selbst  bis  zum  Kochen  steigern,  wodurch  die 
Erzeugung  des  braunen  Superoxyds  befördert  wird.  Sie 
findet  indessen  auch  bei  niedrigeren  Temperaturen  voll- 
ständig statt,  aber  erst  nach  tüugerer  Zeil.  Bei  der  ([uau- 
tilaliven  lieslinimung  des  Superoiyds  ist  zu  bemerken,  dafs 
ein  Thcil  desselben  sich  so  fest  an  die  Wände  des  Glases 
ansetzt,  dafs  er  durch  mechanische  Millci  davon  nicht  weg- 
zubringen ist.  Man  mufs  ihn  mit  einigen  Tropfen  Chlor- 
wasserstoffsäurc  befeuchten,  wodurch  das  Superoxjd  leicht, 
besonders  durch  ein  geringes  ErwBrmcn,  sich  in  Chlorblel 
verwandelt;  man  dampft  entweder  das  Ganze  bis  zur  Trock- 
nifs  ab,  oder  verwandelt  es  in  schwefelsaures  Bleioxjd, 
und  berechnet  daraus  die  entsprechende  Menge  Ton  Su- 
peroxid. 

Die  Verwandlung  des  Bleioxyds  in  braunes  Superoiyd 
vermittelst  Chlorgas  auf  die  angeführte  Weise  findet  auch 
statt,  wenn  das  Bleioxyd  nicht  vollständig  in  der  FlOssig- 
keil  gelöst,  sondern  darin  suspcndirt  ist,  wie  z.  B.  als 
schwefelsauree  Blcioxyd. 

Die  Menge  des  erhaltenen  und  bei  100°  getrockneten 
braunen  Bleisuperoxyds  zeigt  indessen  nur  annähernd,  nicht 
aber  mit  grofser  Schärfe  die  des  Bleioxyds  an,  Mretcbe 
man  bestimmen  will.  Es  ist  bei  aller  Vorsicht  nicht  zu 
vermeiden,  dafs  in  dem  erhaltenen  Superoxyde  eine  kleine 
Menge  von  Chlorblei  und,  bei  Anwesenheit  von  Schwefel- 
säure, auch  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  enthalten  sey. 

Es  wurde  eine  Lösung  von  salpelersaurem  Bleioxyd 
mit  essigsaurem  NaJ;-on  und  mit  schwefelsaurem  Kali  ver- 
setzt, und  darauf  lange  Zeit  Chlorgas  hindurchgeleitel, 
während  das  Ganze  fast  immerfort  im  leisen  Kochen  erhal- 
len wurde.  Der  braune  Niederschlag  des  Superoxyds  wurde 
so  lange  ausgewaschen,  bis  Chlorbaryum  im  Waschwasser 
keine  ßeaclion  mehr  hervorbrachte;  ein  Theil  des  Super- 
oiyds  wurde  darauf  in  Salpetersäure  mit  Hülfe  von  etwas 
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Zucker  gelflet.  In  der  Lösung  norde  durch  SiUberoxydlO- 
sung  eine  TrievrobI  schwache  TrQbung  erzeugt  Eid  ande- 
rer Thcit  wurde  in  ChlorwasscrstoffsSure  (ebenfalls  mit 
Hülfe  von  etwas  Zucker)  gelöst;  e«  blieb  ein  sehr  geringer 
Rficksland  von  schwefelsaurem  Bleiosjd  und  darcb  Zu- 
setzen von  Chlurbarjum  erzeugte  sich  in  der  LOsang  eine 
Trübung.  In  der  vom  Bleisuperoxjd  ab61trirtcn  Lösung 
konnte  nach  Entfernung  des  Cblors  durchs  Erhitzen  durch 
Schwefelwasserstoff  keine  Spur  von  Bleioiyd  aufgefunden 
werden. 

Um  zu  sehen,  um  wie  viel  die  Menge  des  gefundenen 
Bleisuperosyds  von  der  berechneten  abweicht,  liefs  Hr. 
Oeeten  durch  eine  Lösung  von  2,2S7  Grm.  salpetersaaren 
Bicioxjds,  die  mit  vielem  essigsanren  Natron  versetzt  vrurd«, 
Chlorgas  streichen,  während  sie  bis  zum  anfangenden  Ko- 
chen erhitzt  wurde.  Der  gut  ausgewaschene  Miederschlag 
des  braunen  Oxyds  wog  nach  dem  Trocknen  bei  100" 
1,545  Grm.;  die  Wände  des  Glases  waren  indessen  nodt 
mit  einer  Haut  des  braunen  Oxyds  tiberzogen,  das,  durch 
Chlorwassersloffsäure  gelöst,  noch  0,106  Grm.  Chlorble) 
gab,  die  (1,094  Grm.  Superoiyd  entsprecheo.  Das  braune 
Oxyd  wurde  in  Salpetersäure  mit  Hülfe  von  etwas  Zucker 
gelöst;  die  Lösung  gab  mit  SilberoxydlOaung  eine  Trübung. 
Aber  ungeachtet  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von 
Chlorblei  im  Superoxyd  betrug  die  Menge  desselben  nur 
1,639  Grm,,  der  Berechnung  nach  hätten  1,651  Gnn.  erhal- 
ten werden  müssen.  Dafs  weniger  erbalten  wurde,  kann 
onr  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  ein  geringer  Theil  des 
Bleioxyds,  vom  Superoxyd  umschlossen,  nicht  höher  oxy- 
dirt  wurde.  Dag  Superoxyd  enthielt .  eine  geringe  Menge 
von  Chlorblei;  dessen  ungeachtet  enthielt  das  letzte  Wasdt- 
wasser  keine  Spur  davon ;  dasselbe  konnte  daher  wohl  nur 
als  unlösliches  basisches  Chlorblei  (Chlorblei  mit  Bleioxyd) 
im  Niederschlage  enthalten  gewesen  aeyn. 

Die  Methode,  das  Bleioxyd  als  Superoxyd  zu  bestim- 
men, ist  aber  gar  nicht  anwendbar,  wenn  in  der  Lösung 
noch  andere  Metalloxyde  enthahen  sind,  von  denen  das 
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Bleioxyd  getrennt  werden  soll,  auch  wenn  diese  Oxyde 
durch  eine  »<ehr  lange  Einwirkung  von  Chlorgas  iiiclit  ia 
ualüsliclie  Snperoxyde  vervrnuiiclt  werden.  Das  braune 
Bleifiuperoxyd  verbindet  eicfa,  wenn  es  sich  bihlcl,  mit  grü- 
fseren  oder  geringeren  Mengen  von  diesen  Oxyden  und 
scheidet  sich  mit  ihnen  ab,  bchült  aber  dabei  seine  ihm 
eigen  Ih (im liebe  braune  Farbe. 

Es  ist  dieft  namentlich  der  Fall,  wenn  anf  diese  Weise 
das  BIcioxyd  vom  Kupfcroxiid,  vom  Cadmiumoxijd  und  vom 
Zinkoxyd  getrennt  werden  soll. 

Hr.  Oeaten  Üefs  durch  eine  Lüsung  von  2,665  Grm. 
salpetersauren  Bleioxyds,  n-elche  mit  l,!)10  Gnn.  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  (CuSH-5H)  und  mit  einer  bedeuten- 
den Menge  von  essigsaurem  Natron  versetzt  wurde,  Cblor- 
gas  strömen,  während  das  Ganze  im  gelinden  Kochen  er- 
halten wurde.  Es  wurden  nur  1,378  Grm.  des  braunen 
Snperoxyds  erhalten,  welche  1,908  Grm.  salpctersaurem 
Bleioiyd  entsprechen.  Der  dünne  Ueberzug  von  braunem 
Oxyd  an  den  Wanden  des  Gefafses  gab  in  schwcfclsaxircs 
Bleioxyd  verwandelt  0,042  Grm.,  wofür  0,046  Grm.  salpe- 
tersaures Bleioxyd  in  Kechnung  zu  bringen  sind.  Die  ganze 
Menge  des  erhaltenen  braunen  Oxyds  entspricht  daher  nur 
1,954  Grm.  salpetersaurcni  BIcioxyd.  Es  halte  also  ein  ganz 
aafserordenllich  starker  Verlust  stattgefunden;  dessen  un- 
geachtet wurde,  als  das  braune  Oxyd  mit  Salpetersaure 
Übergössen  wurde,  eine  Clilorentwicklung  bemerkt,  und  als 
mit  Hülfe  von  Zucker  die  Auflösung  statt  fand,  blieb  schwe- 
felsaures Bleioxyd  ungelöst;  die  Lösung  war  aber  slark 
blau  gefärbt.  Das  braune  Superoxyd  eulhiclt  also  Chlor, 
blei,  EchwefelsanrcB. Bleioxyd,  sehr  viel  Kupferoxyd  und 
Bleioxyd,  da  das  Cblorgas  wohl  nicht  hinlänglich  lange 
durch  die  Flüssigkeit  geleitet  worden  war.  Da  das  Resul- 
tat des  Versuchs  ein  so  ungünstiges  war,  wurde  die  vom 
braunen  Supcroiyd  getrennte  Flüssigkeit  nicht  ferner  un< 
tersucht. 

Da  CS  möglich  war,  dafs  das  schlechte  Resultat  des  Vcr- 
suchs  davon   herrühreD   konnte,   dafs   das   Kupferoxyd    als 
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schwefelsaures  angewandt  wordeo,  so  wurden  bei  einer  Wie- 
derboluQg  zu  dem  Salpetersäuren  Bleioxyd  satpeterSBurei 
Kupferoxjd  htozugeffigt.  Es  wurden  2,529  Gnu.  salpeter- 
saures  Bleioxyd  mit  eiuer  Lösung  von  0,327  Grm.  metalli- 
schen Kupfers  in  Salpetersäure  venniscbt,  welche  vermit- 
telst kohleusauren  Natrons  ueutralisirt  wurde,  und  nach- 
dem noch  eine  bedeutende  Menge  von  essigsaurem  Natron 
hinzugefügt  worden,  wurde  so  lange  anhaltend  ein  Strom 
von  Chlorgas  durch  die  Lösung  geleitet,  bis  sie  stark  dat^ 
nach  rocb;  das  Ganze  blieb  fortwährend  im  gelinden  Ko- 
chen. Die  vom  braunen  Bleisuperosyd  getrennte  Fldssig- 
keit  wurde  bis  zur  Veriagung  des  freien  Chlors  erhitzt  und 
mit  etwas  Chlorwassersloffaüure  angesäuert,  das  Kupfer- 
oxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas  geeilt  und  nach  dem 
Glühen  im  Wasaersloffgasstrome  als  Schwefelkupfer  b^ 
stimmt. 

Es  wurden  2,009  Grm.  braunes  bei  100"  getrocknetes 
Bleisupcroxyd  erhallen;  der  Ueberzug  von  den  WSoden 
des  Gefäfscs  gab  in  ChlorwasserstoffsSure  gelöst  noch  0,036 
Grm.  Chlorblei.  Die  ganze  Menge  des  erhaltenen  Snper- 
oxyds  entspricht  aber  2,816  Gnn.  salpelersaurcm  Bleioxyd; 
es  wurde  also  diesmal  bei  weitem  mehr  erhallen,  als  zum 
Versuch  genommen  war.  Das  braune  Oxyd  entwickelte 
beim  Uebcrgicfscii  mit  Salpelersüure  Chlor,  und  als  die 
Lösung  mit  Hülfe  von  clwas  Zucker  bewirkt  wurde,  gab 
dieselbe  mit  salpctersaurcm  Silberoxyd  einen  starken  Nie- 
derschlag; sie  war  dabei  stark  blau  gefärbt.  —  Es  wurden 
ferner  0,203  Grm.  Schwefelkupfer  erhalten,  welche  nur 
0,162  Gnu.  uielalliscbem  Kupfer  entsprechen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  bei  diesen  Versuchen  durch 
das  lange  Erhitzen  neben  dem  brauneu  Superoxyd  sich 
braunes  überbasisches  essigsaures  Kupferoxyd  ausgeschieden 
hat,  das  vielleicht  durch  einen  grofsen  Ueberscbufs  von  Es- 
sigsäure sich  aufgelöst  hätte.  Wird  übrigens  eine  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  essigsaurem  Natron 
versetzt  und  Ctilorgas  im  Ueberschuls  durch  die  Lösung 
geleilet,  so  enlstcht  keine  sichtlicbe  Veränderung  und  kein 
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Niederschlag,  weder  bei  g«wühulicber  Temperatur,  iiocb 
durch  längeres  KochcD,  io  couceutrirteu  oder  id  stark  ver- 
düiiulcu  Lösuiigcii. 

Als  eine  Lösung  von  salpctersaurcui  Bleioxyd  mit  sdacß' 
ftlsaurem  Zmhoxyd  uud  mit  essigsaurem  T^alroii  versetzt 
ivordcu  war,  und  durch  das  Gauze  Chlorgas  geleitet  wurde, 
während  es  gelinde  kocLlc,  konnte  lu  dem  brauncu  Blei- 
superoxyd,  uachdem  es  mit  Clilorwassersloffsäurc  behnn- 
dclt  uud  der  gelöste  Thell  des  Chlorbleis  durch  Schwefel- 
säure und  Alkohol  gefällt  worden  war,  noch  Zinkoxyd 
durch  Schwcfelammooium  aufgefunden  ^verdeu.  Es  war  in* 
dessen  die  Meuge  desselben  nicht  bedeutend. 

Dabiugegeu  enthielt  braunes  BIcisuperoijd ,  das  aus 
ciuer  Lösnng  von  salpctersaurem  Bleiosyd  erhalten  wor- 
den war,  welche  mau  mit  Losungen  von  tchwefelsaureia 
CaJmiiimoxyd  und  von  essigsaurem  Natron  vprsclit  halle, 
uod  durch  welche  Chlorgas  geleilet  worden  war,  währcud 
das  Gauzc  im  geUoden  Kochen  erhalten  wurde,  sehr  viel 
Cadmiuinoxjd.  Als  das  braune  Oxyd  mit  Chio r wasserst off- 
sSure  behandelt,  uud  der  gelUste  Theil  des  Chlorbleis  durch 
Schwefclaüurc  und  Alkohol  gefallt  worden  war,  gab  die 
filtrirte  Flüssigkeit  einen  starken  Niederschlag  von  Schwe- 
felcadmium,  als  durch  sie  Schwcfelwasserstoffgas  geleitet 
wurde.  —  Die  vom  brauneu  Bleisuperoxjd  getrennte  Flüs- 
eigkeit  hingegen  enthielt  nur  sehr  wenig  Cadmium.  Der 
grOfste  Theil  des  Cadmiumoxyds  ist  also  mit  dem  Blcisu- 
peroiyd  gerallt  worden. 

Wird  schwefelsaures  Cadmiumoxyd  mit  essigsaurem  Na- 
tron versetzt,  und  durch  die  Lösung  Chlorgas  geleitet,  so 
findet  keine  Veränderung  statt,  weder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  noch  durchs  Kochen,  in  verdünnten  und  in 
concenlrirten  Lösungen. 

Die  Trennung  des  Bleioxjds  von  sehr  vielen  starkeu 
Basen  geschieht  am  zweckmäfsigsteu  auf  die  Weise,  dafs 
man  das  Bleioxyd  durch  verdtinnte  Schwefelsäure  fallt,  und 
dann  noch  so  viel  Alkohol  hinzusetzt,  dafs  das  schwefel- 
saure BleJDsyd  vollständig   ausgeschieden  wird,  aber   nicht 
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so  viel,  dab  auch  die  schwefelsaure  VerbinduDg  der  an- 
dereu  Baseu  dadurch  zum  Theil  gefällt  werden  köante; 
deDD  die  meislea  Saize  der  ScbwefelsSare  mit  stärkeren 
Basen  sind  in  starkem  Alkohol  nicht  löslich.  Man  ftlgi  daher 
zu  der  Lösung  nur  ein  sechstel  oder  ein  achtel  Volumen 
von  starkem  Alkohol  hinzu.  Nachdem  das  schwefelsaure 
Bleioxyd  sich  vollständig  abgesetzt  hat,  läfst  man  das  Ganze 
noch  einige  Stunden  stehen,  ehe  man  filfrirt.  Man  treont 
auf  diese  Weise  Dameollich  sehr  gut  das  Bleioijd  vom  Ko- 
pleroxyd,  vom  CadmJumosjd,  so  wie  voni  Ziakosyd  und 
von  vielen  anderen  Baseu,  von  denen  es  anch  dnrch  Schwe- 
felwasserstoffgas geschieden  werden  könnte. 

TrenDUDg  des  Kupferoiydi  von  KDderen  Oxyden. 
Nicht  uur  durch  Schwefelwasserstoffgas  kann  das  Knpfer^ 
uxyd  von  vielen  Baseu  mit  grober  Genauigkeit  gcIreDnt 
werden,  sondern  auch  vermittebt  einer  Lösung  von  Kho- 
dankaliuu  ab  KupferrhodanQr,  wie  diefs  Kivol  zuerst 
vorgeschlagen  hat.  Die  LösuDgen  des  Kupferoicyds  können 
etwas,  aber  nicht  zu  stark  sauer  sejrn.  Man  fügt  darauf 
eine  wüfsrige  Lösung  von  schwcflichter  Säure  hinzu,  und 
läfst  dieselbe  entweder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  darauf 
einwirken,  oder  unterstützt  die  Einwirkung  durch  eine  ge- 
linde Erwärmung,  wodurch  sie  beschleunigt  wird.  Man  fügt 
darauf  eine  Lösung  von  Rhodankalium  hinzu,  so  lange  ab 
noch  ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Man  filtrirt  nicht 
sogleich,  sondern  labt  das  Ganze  längere  Zeit  vor  dem  TiU 
triren  stehen.  Man  filtrirt  entweder  auf  einem  gewogenm 
Filtrum,  und  trocknet  den  ausgewaschenen  Niederschbg 
vor  dem  Wägen  bei  100°  und  berechnet  aus  dem  wasser- 
freien Kupferrhodauür  die  Menge  des  Kupferoxjds,  oder  man 
wascht  ihn  auf  einem  nicht  gewogenen  Filtrum  aus,  ver- 
brennt nach  dem  Trocknen  das  Filtrum  zu  Asche  und  glttht 
den  Niederschlag  in  einem  bedeckleu  Porcellaotiegel,  nacb- 
dem  man  etwas  Schwefelpulver  hinzugefügt  hat;  er  verwan- 
delt sich  dadurch  in  das  Schwefelkupfer  Cu*  S,  aber  man 
erb&lt  nur  dann  ein  richtiges  Reeultat,  wenn  das.  Glühen 
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in  einer  Atuioaphärc  von  Wassersl offgas  slntlfindet.     Man 
bedient  sich  dazu  des  Apparats,  der  io  diesen  Ann.  Bd.  110, 

r  J5.  122  abgebildet  ist. 

I  Aus  O.tidOGrm.  von  bei  100"  getrocknetem  Kupferrho- 
^nür  erhielt  Hr.  Ocstcn,  nachdem  dasselbe  unter  Zusatz 
von  etwas  Schwefelpulver  im  Wasserst  off gasstromc  geglüht 
worden  war,  0,585  Grm.  Schwefelkupfer.  Das  Aequivalent 
für  jene  Menge  von  Kupferrhodanür  ist  0,581  Gnn.  Schwe- 
felkupfer. 

Mau  erhält  nach  dieser  Methode  sehr  zufriedenstellende 
Resultate,  und  für  diejenigen,  welche  dnrch  Schwefelwasser- 
stoff sehr  belüGligt  werden,  ist  diese  Methode  der  Bestim- 
mung des  Kupferosyds  der  durch  Schwefelwasserstoff  vor- 
zuziehen. Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  das  Kupfer- 
rhodanfir  nicht  ganz  eo  vollkommen  unlöslich  ist,  wie  das 
durch  Schivcfclivnssersloffg.is  gefiillle  Schwefclkiipfer,  denn 
das  Waschwasser  vom  Kupferrhodanür  wird  durch  Schwe- 
fel wasserst  offgas  sehr  schwach  gelblich  und  durch  Eisenchlo- 
rid  sehr  schwach  rüthlich  gefärbt. 

Man  kann  durch  Rhodankalium  das  Kupferoijd  von 
allen  den  Basen  trennen,  die  sonst  gewöhnlich  durch  Schwe- 
felwiissersloffgas  vom  Kupferoxjd  geschieden  werden,  die 
Alkalieu  ausgenommen.  Auch  die  Trennung  vom  Eisenoxyd 
wird  leicht  dadurch  bewirkt;  man  fügt  zu  der  durch  etwas 
Cblor wasserst oH'säure  sauer  gemachten  Lösung  des  Kupfer- 
oxyds und  Etsenoxjds  schweflichle  Säure  und  dann  eine 
Lösung  von  Rhodankalium.  Wenn  auch  die  BcducüoD 
des  Eisenoxyds  zu  Oxydul  durch  die  schwefiichte  Säure 
keine  vollständige  gewesen  ist,  und  die  Lösung  sich  blutrolh 
färbt,  so  kann  das  lösliche  rolhe  Eisenrhodanid  von  dem 
unlöslichen  weifscn  KupferrhodanUr  sehr  leicht  vollkommen 
durch  Wasser  ausgewaschen  werden.  Besonders  vortheil- 
faaft  ist  die  Trennung  des  Kupferoxyds  vom  Zinkoxyd  durch 
Rhodankalium,  da  die  Trennung  beider  Oxyde  vermittelst 
Seh  we  fei  Wasser  st  offgas  Schwierigkeiten  hat.  Aus  der  vom 
KupferrhodanUr  abßltrirten  Flüssigkeit  kann  das  Zinkoxyd 
auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  kohlensaures  Natron  ge- 
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fallt  nerdcD.  Sehr  gut  kaon  auch  die  Trennung  des  Cad- 
miumoxyd»  vom  Kupferoxyd  bewirkt  werden.  Aus  der 
vom  KupfcrrbodauUr  getrenoten  Flüssigkeit  fallt  mau  das 
Cadmiumoxjd  durch  Schwefelwasserslofigas  oder  durch  koh- 
lensaures Kali. 

Zu  wiederholten  Malen  hat  man  vorgeschlagen,  das  Ku- 
pfer durch  Jodkalium  aus  seinen  Lösungen  als  KupferjodQr 
zu  fällen,  um  es  auf  diese  Weise  von  anderen  Basen  za 
trennen.  Man  erhält  indessen  ungenaue  Resultate,  weil  das 
Kupferjodtlr  nicht  vollstäadig  gefällt  wird,  und  eine  nicht 
ganz  unbedeutende  Menge  desselben  aufgelöst  bleibt. 

lieber  die  Trenoung  des  WlBmuthoiyde«  Ton  köderen  OiydeD. 
Gewöhnlich  pflegt  mau  das  Wismutboiyd  aus  seiner 
Salpetersäuren  Lösung  durch  Alkalien,  namentlich  durch 
kohlensaures  Ammoniak  zu  fällen.  Eine  bessere  und  zweck- 
mäfstgere  Ausschcidungsmelhode  des  Wismulhs  besteht  aber 
darin,  dafs  man  es  alä  basisches  Chlorwismuth ,  Bi  €l' 
+  2BiO^,  fällt.  Dasselbe  ist  ganz  unlöslich,  und  man  kann 
das  Wismuth  als  solches  so  vollständig  ausfftllen,  dafs  in 
der  ahültrirten  Flüssigkeil  auch  nicht  die  geringsten  Spuren 
davon  zu  entdecken  sind;  jedenfalls  wird  dasselbe  noch  voll- 
kommuer  ausgefällt,  als  durch  kohlensaures  Ammoniak.  Denn 
die  vom  basischen  Chlorwismuth  abfillrirte  Flüssigkeit  wird 
nicht  iiD  Miudesten  durch  Schwefelwasserstoffwasscr  verän- 
dert, Wcihrcnd  die  von  dem  durch  kohlensaures  Ammoniak 
entstandenen  Niederschlage  getrennte  Lösung  dadurch  sehr 
schwach  gelblich  geHirbt  wird. 

Um  das  Wismuth  auf  diese  Weise  abzuscheiden,  braucht 
man  nur  die  Lüsutig  desselben  in  Salpetersäure  mit  etwas 
Chlorwassersl offsäure  zu  versetzen,  und  das  Ganze  mit  sehr 
vielem  Wasser  zu  verdünnen.  Je  mehr  freie  Säure  die 
Lösung  enthielt,  desto  gröfser  mufs  die  Menge  des  Wassers 
sejn,  um  das  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  abzu- 
scheiden; man  kann  daher  die  Menge  des  hinzuzusetzenden 
Wassers  nicht  vorher  bestimmen.  Es  ist  zu  diesem  Zwecke 
nötbig,  den  Niedersdilag  sich  vollständig  absetzen  zu  laesen, 
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daun  eiuea  Theii  der  klaren  Flüssigkeit  abzugiefsea  und 
diese  mit  einer  neueo  Menge  tou  Wasser  zu  versetzen.  Eot- 
slcht  dadurch  eine  Trübung,  so  war  bei  der  ersten  Fällung 
nicht  die  hinreichende  Menge  Wasser  angewandt  vrorden. 

Um  daher  eine  zn  grofoe  Menge  von  Wasser  zu  ver- 
meiden, uiufs  man  die  zu  untersuchende  W^ismnth Verbindung 
in  einer  nicht  zu  groCseu  Menge  von  Salpclersiiure,  von 
Chlorwasscrsloffsäure  oder  von  Königswasser  lüseu.  Ist 
eine  Wismuthlüsung  zu  verddJint,  was,  wenn  sie  zugleich 
dabei  nicht  trübe  ist,  nur  durch  eine  sehr  grofse  Menge 
von  freier  Säure  bewerkstelligt  werden  kann,  so  muis  sie 
durch  vorsichtiges  Abdampfen  concentrirt,  und  der  grüfste 
Theil  der  freien  SSurc  durchs  Erhitzen  forlgelriebeu  wer- 
den. Besteht  die  freie  Säure  nur  aus  Salpetcrsciure,  so  hat 
man  dabei  keinen  Verlust  zu  befürchlen;  enthielt  die  Lö- 
sung aber  Chlorwnssersloff säure  oder  Königswasser,  so  kann 
beim  Abdampfen  der  freien  Säure  auch  etwas  Chlorwismuth 
verflüchtigt  werden.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  das 
Chlorwismuth  erst  dann  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  wenn 
von  der  Lösung  der  gröfste  Theil  der  Chlorwassersloffsäure 
abgedampft  worden  ist. 

Wenn  man  indessen  das  Wismuth  in  einer  sehr  sauren 
Lösung  bestimmen  will,  und  man  will  das  Zusetzen  einer 
überaus  grofsen  Menge  von  Wasser  vermeiden,  so  kann 
man  durch  Ammoniak  oder  Kalihjdrat  dieselbe  so  abstum- 
pfen, dafs  sie  nur  noch  sehr  schwach  sauer  ist,  und  dann 
mit  Wasser  verdünnen.  In  diesem  Falle  braucht  man  bei 
weitem  weniger  Wasser,  um  das  basische  Chlorwismuth 
auszuscheiden,  und  dasselbe  fällt  ebenso  vollständig,  wie 
durch  reines  Wasser. 

Wenn  eine  salpetersaure  Auflösung  von  Wismuthoiyd 
viel  freie  Salpetersäure  enthält,  so  gebraucht  man,  um  aus 
ihr  das  Wismuth  als  basisches  Chlorwismuth  zu  fällen,  weit 
weniger  Wasser,  wenn  man  statt  Chlorwasserstoffsäure,  Lö- 
sungen von  alkalischen  Chlormetallen,  z.  B.  von  Chlorna- 
trium, hinzufügt.  Jedenfalls  ist  auch  dann  auzuratheu,  wenn 
die  Menge  der  freien  Salpetersäure  sehr  bedeutend  ist,  die 
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Lösung  durch  Alkali  so  abzustumpfen,  dab  sie  nach  etwas 
sauer  ist,  und  datm  erst  Wasser  biaznzuftigen. 

Der  Niederschlag  des  basischen  Chlorrrisniuths  ist  in  der 
sehr  verdUnnleu  ChlorwasserstoffsSure ,  welche  durch  Zer- 
setzung des  Chlorwismuth  verniittelst  Wassers  entstanden 
ist,  ganz  unlOsIicb,  in  stärkerer  Cblorwasserstoffsfture  wird 
er  freilich  gelöst,  aber  durch  sehr  viel  Wasser  wiederum 
gefällt.  Hat  man  zur  Auflösung  sehr  viel  Chlorwasser- 
stoffsäure  augewaudt,  so  fällt  man  das  basiscbe  Salz  am 
zweckmSfsigsten ,  wenn  man  die  stark  saure  Lösung  mit 
einem  Alkali  der  Sättigung  nahe  bringt  und  dann  Wasser 
hinzufügt. 

Der  Niederschlag  des  basischen  Cblorwismulhs  muls  auf 
einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  und  so  lange  mit 
Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  ausgewaschen  wer- 
den, bis  blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  vom  Waschwas- 
ser  geröthet  wird. 

Man  kann  aus  dem  Gewichte  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
die  Menge  des  Wismuths  oder  dessen  Oxyds  berechnen, 
weun  man  den  Niederschlag  bei  100°  getrocknet  bat.  Es« 
ist  indessen  zu  bemerken,  dafs,  wenn  man  so  lauge  ausge- 
waschen hat,  dafs  das  Waschwasser  das  Lackmuspapier  nicht 
deutlich  mehr  röthet,  man  durch  das  fcnicre  Auswaschen 
ein  Waschwasser  erhält,  in  welchem  die  Silberoxydlösung 
eine  aufserordentlich  geringe  Opalisirung  hervorbringt;  Wis- 
mulhoxyd  ist  aber  im  Waschwasser  nicht  enthalten.  Es 
scheint  also,  dafs  durch  langes  Auswaschen  dem  basischeD 
Chlorwismuth  aufserordentlich  geringe  Mengen  von  Chlor 
als  CblorwasserEtoffstfure  entzogen  werden,  wodurch  die 
Menge  des  in  ihm  enthaltenen  Wismuthozyds  vermehrt 
werden  würde. 

Wenn  man  daher  die  Menge  des  Wismuths  im  Nieder- 
schlage sicherer  bestimmen  will,  als  aus  dem  Gewichte 
desselben,  so  braucht  man  nur  in  dem  getrockneten  Nieder- 
schlag vermittelst  Schmelzens  mit  Cjankalium  das  Wismuth 
zu  reduciren.  Diefs  geschiebt  ganz  auf  dieselbe  Weise, 
wie   die  Darstellung  des  melaUischoi   Wismuths  aus   dem 
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Scliwcfclwisniiitli  veruiiKelsl  Cj^ankaliums,  welche  schoa 
früber  ausführlicb  ia  dieser  Zeilsdirifl  bescbriebeu  worden 
isl  '). 

Es  iviirdc  basiscbes  Chlorwisniulh  gefüllt,  und  so  lange 
mit  Wasser  von  gewOliulicher  Temperatur  ausgewaschen, 
bis  das  Waschwasscr  das  Lackinuepapier  nicht  mehr  rüthcte. 
Nachdeui  bei  100"  gelrocknct,  sein  Gewicht  bcsliminC  wor- 
(Icti  war,  wurde  es  in  Salpetersaure  gelüst,  uud  aus  der 
LUsung  das  Wismuthoxyd  durch  Schwefel  wasserstoffgas  als 
Schwcfelwisinuth  gefällt,  aus  welcheoi  das  Wismuth  durchs 
Schmelzen  mit  Cyaukalium  re<Iucirt  wurde.  Aus  der  gc- 
Ireuiileo  Flüssigkeit  wurde  der  freie  Schwefelwasserstoff 
durch  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eiseuoxrd  eolfemt, 
und  darauf  die  Cblorwassersloffsäure  durch  eine  Silberoxyd- 
lOsuug  gefallt,  llr.  Ocsten  erhielt  auf  diese  Weise  aus 
1,531  Grm.  des  basiseben  Chlorwismuths  0,802  Grm.  Chlor- 
silbcr   und   1,219  Grm,  metallisches  Wismuth,   im  Hundert 

also;  bcrcclinrl  n^cli  dir  Formel 

Wismuth       79,62  80,14 

Chlor  13,00  13,64 

Sauerstoff  6,22 

100,00. 
Mau  begebt  also  keinen  Fehler,  wenn  mau  den  Nieder- 
schlag 80  lange  auswäscht,  bis  das  Wascbwasser  das  Lack- 
uuspapier  nicht  mehr  röthct,  und  dauu  nach  dein  Trocknen 
bei  1110"  aus  dem  Gewichte  desselben  die  Menge  des  Wis- 
mutlis  berechuct. 

Aus  einer  anderen  Mcuge  des  bei  100"  getrockneten  ba- 
sischen Chlorwismuths  wurde  unmittelbar  durchs  Schmelzen 
mit  Cjaukaliutn  das  Wismuth  reducirt.  Hr.  Oesten  er- 
hielt aus  1,286  Grm.  des  Salzes  1,032  Grm.  Wismuth;  der 
llcrecbiimig  nach  sind  1,031  Grui.  darin  enthalten. 

Es  ist  nicht  mOglich  die  Menge  des  Wismuths  im  basi- 
schen Chlorwismuth  durch  Reduction  vermittelst  Wasser- 
stoffgas zu  bestimmen.  Es  verflüchtigt  sich  bei  dieser  Ope- 
1)  Pogg.  Add.  Bd.  110,  S.  t36. 
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ration  eine  grofse  Menge  von  ChlorTTismuth,  Bedient  mau 
sich  zur  Keducliou  des  von  mir  früher  angegebenen  Appa- 
rats '),  so  werden  die  Innenseite  und  Aufsenseite  des  Deckels 
Tom  Tiegel,  so  wie  die  Mundung  und  der  unterste  Tlieil 
der  PQrceIlanri)brc  mit  einem  krystalliniscben  Ueberzuge 
von  Chlorwismuth  bedeckt,  und  dag  entweichende  Wasser- 
stoffgas  brennt  mit  einer  blauweifsen  Flamme  und  weilsem 
Rauche. 

Enthält  eine  Wismutboxjdlösung  Schwefelsäure,  und  bat 
man  das  Wisinuth  als  basisches  Chlorwismuth  abgescbieden, 
so  enthalt  der  Niederschlag  eine  wiewohl  nur  geringe 
Menge  von  Schwefelsäure  als  basisch  -  schwefelsaures  Wis- 
muthoxyd. 

Als  Hr.  Oesten  2,467  Grm.  des  krjstallisirteo  neutra- 
len Salpetersäuren  Wismuthoiyds  (UiÜ*  +9H)  unter  Zusatz 
von  Alkohol  in  Cblorwassersfoffsäure  löste,  dann  etwas 
Schwefelsäure,  und  sodanu  W^asser  hinzufügte,  erhielt  er 
1,313  Grm.  bei  100°  getrucknctcu  basischen  Chlorwismuths. 
Der  Berechnung  nach  hätte  er  nur  1,282  Grm.  erhalCeu  sol- 
len. Als  der  Niederschlag  aber  in  vieler  Chlorwasserstoff- 
säure  gelöst  wurde,  konnte  durch  Chlorbarjuin  daraus 
schwefelsaure  Baryterde  abgeschieden  werden.  Ucbrigene 
enthielt  auch  in  diesem  Falle  die  vom  Niederschlage  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Wismuth,  und  blieb  beim 
Zusetzen  von  Schwcfelwasserstoffwasser  vollkommen  farblos. 

Ebenso  ist  Phosphorsäure  im  basischen  Chlornismutb, 
wenn  diese  Säure  in  der  Wismulboxjdiösung  enthalten 
war.  In  diesen  Fällen,  und  immer,  wenn  man  nicht  si- 
cher ist,  dafs  die  Lösung  keine  andere  Säure  als  Salpe- 
tersäure und  Chlorwassers toffsSure  enthält,  ist  es  am  zweck- 
mäfsigsten,  die  Menge  des  Wismuths  in  dem  durch  Chlor, 
wasserstoffsüure  oder  durch  alkalische  Chlormetalle  nach 
einem  Zusätze  von  Wasser  erhaltenen  Niederschlage  durchs 
Schmelzen  mit  Cjankalium  zu  bestimmen. 

Die  Abschciduug  des  Wismuthoijds  als  basisches  Chlor- 
wismuth ist  sehr  vorlheilhaft  bei  der  Trennung  dieses  Oxyds 
I)  Pogg.  Ana.  Bd.  110,  S.  122. 
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von  den  meiEtcn  an<)ercii  Melalloxyden  .iDzuwcDden.  Dte 
Trennung  nach  den  bisherigen  Methoden  ist  in  den  meisleo 
Fällen  fast  nie  eine  vollkommne.  Man  Ircnulc  -l.  B.  das 
Wisuiuthoiyd  vom  Kapferoxyd  und  Zinkoxyd  durch  Ani- 
monink.  oder  durch  kohlensaures  Aninioulak;  aber  durch 
diese  Trennung  ist  es  nicht  möglich,  durch  einmalige  Füllung 
dns  'Wismiilhoxyd  rein  zu  erhallen.  Man  niufs  den  erhal- 
tenen Niederschlag  wiederum  in  Salpelersüurc  auflösen,  das 
Wismuthoiyd  vun  Neuem  durch  Ammoniak  oder  durch 
kohlensaures  Ammoniak  füllen,  und  diese  Operation  noch 
einige  Male  niederholen,  um  das  Wismulhoxyd  rein  zu 
erhalten.  Diese  Methode  ist  nicht  nur  zeitraubend,  sondern 
auch  nicht  genau,  da  durch  die  alkalischen  Kengentien  das 
Wismulhoxyd  nicht  so  vollständig  gefAllt  wird,  wie  durch 
Wasser  als  basisches  Chlorwismulb.  Wenn  man  aber  das 
Wismuthoiyd  als  solches  abgeschieden  hat,  so  enthält  es 
nach  dem  Auswaschen  keine  Spur  von  den  Metalloxyden, 
welche  mit  ChlorwasscrstoffsSure  leicht  lUsIicbe  Verbindun- 
gen geben,  und  diese  können  dann  in  der  getrennten  Flüs- 
sigkeit bestimmt  werden. 

Hr.  Oestcn  lüste  0,273  Gnn.  metallisches  Kupfer  und 
1,179  Gnn.  Wismulhoxyd  in  Salpetersäure.  Die  Lüsung 
wurde  erst  im  Wasserbade  etwas  abgedampft,  um  die  freie 
Salpetersäure  zu  verjagen,  und  dann  mit  etwas  Chlorwas- 
serstoffsüure  versetzt  und  durch  Wasser  gefällt.  Das  ba- 
sische Chlorwismuth  wurde  so  lange  ausgewaschen,  bis  in 
dem  Waschwasser  Schwefelwasserstoffgas  nicht  mehr  die 
Gegenwart  des  Kupfers  zu  erkennen  gab.  Das  gelüste 
Kupferoxyd  wurde  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällt,  und 
das  Schwefelkupfer  im  W^asserstoffgasstromc  geglüht.  In 
dem  basischen  Chlorwismuth  wurde  das  Wismutlioxyd  be- 
stimmt, indem  es  in  Salpetersäure  gclüst,  aus  der  Lösung 
das  Wismuthoxyd  durch  Schwefelwassers  I  off  gas  als  Schwe- 
felwismuth  gefällt,  das  Scbwefelwismulh  wiederum  in  Sal- 
petersäure gelöst,  die  Lösung  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
und  der  trockne  Rückstand  geglüht  wurde,  wodurch  nicht 
nur  die  Salpetersäure,  sondern  auch  die  erzeugte  Schwefel- 
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BSare  ToHstäDclig  verjagt  wurde.  Es  Trurdea  0,340  Grm, 
ScbTrefelknpfer,  vvelche  0,271  tinn.  Kupfer  enthalten,  und 
1,180  Gnn.  Wismuthoxyd  erhalten. 

Es  vrurdea  femer  Wismuthoxyd  und  Cadmiumoxyd  ge- 
meinschaftlich in  SalpetersBnre  gelöst,  und  auf  dieselbe 
Weise  von  einander  darch  Chlorvrasserstoffs&are  und  Was- 
ser getrennt.  Um  zugleich  zu  prüfen,  welche  Resultate 
die  Fällung  des  Wismulhoijds  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak giebt,  wurde  das  basische  Chlorwismuth  in  Salpeter- 
säure gelöst,  aus  der  Lösung  das  Wismuth  als  Schwefel- 
wismulh  geliillt,  dasselbe  wiederum  in  Salpetersfiure  gelöst, 
und  aus  der  Lösung  das  Wismuthoxyd  durch  kohlensaures 
Ammoniak  gefällt.  Es  waren  0,907  Gtui.  Wismuthoxyd  an* 
gewandt  worden,  und  nur  0,899  Gnn.  wurden  wieder  er- 
halten, woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Fällung  des  Wismutb- 
osjds  durch  kohlensaures  Amuioniak  lange  nicht  eine  so 
vollständige  ist,  wie  die  Abscheidung  als  basisches  Chlor- 
wismuth. Das  Cadmiunioiyd  war  seinem  Gewichte  nach 
nicht  bestimmt  worden.  Es  wurde  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas  als  Schwefelcadmium  gefällt,  welcher  keine  Spur 
von  Wismuth  enibiell. 

Ebenso  wurde  Wismutbosjd  gemeinschaftlich  mit  ifo- 
baUoxyd  in  Salpetersäure  gelöst,  durch  Chlorwasscrstoff- 
säure  und  durch  Zusetzen  von  Wasser  von  einander  ge. 
trennt.  Das  basische  Chlorwismuth  enthielt  nach  dem  Aus- 
waschen keine  Spur  von  Koballoxyd.  Es  können  wie  das 
Koballoxyd  alle  Melalloxjde  vom  Wismulhoiyd  auf  diese 
Weise  getrennt  werden,  welche  man  sonst  vermittelst  des 
Scbwefelwasserstoffgascs  von  demselben  zu  trennen  pQegle. 
Die  Trennung  iet  weit  schneller  ausgeführt,  und  nicht  so 
unangenehm,  wie  die  durch  Schwefelwasserstoffgas.  Es  ist 
namentlich  das  Zinkoxyd  sicherer  vom  Wismuthoxyd  nach 
der  beschriebenen  Methode  zu  scheiden,  da  die  Trennung 
vermittelst  Schwefelwassersto^as  bei  Mangel  an  Vorsiebt 
minder  genaue  Besullale  geben  kann. 

Nur  das  Eisenoxyd  kann  auf  diese  Weise  nicht  voU- 
slSndig  vom  Wismulhoxyd  geschieden  werden. 


Da  das  Bleioxyd  mit  ChlorwaescrsloffsSure  eine  schwer 
l6sliche  Verbindung  bildet,  so  kann  dasselbe  nickt  gut  voDi 
Wismulboxyd  auf  die  Weiso  getremil  werden,  dafs  man 
letzteres  als  basisches  Chlonvismulh  abscheidet.  Eiue  zwcck- 
mSfüige  Trcunuiig  beider  Oxjdc  kann  aber  auf  folgende 
"Weise  gescbcheu:  Sind  beide  0»yde  in  einer  verdünnten 
sauren  Lüsung  entbaltcn,  so  wird  dieselbe  durch  Abdam- 
pfen zu  einem  geringeren  Volumen  gebracht,  und  so  viel 
Cid orw assers toffsäure  hinzugefügt,  dafs  alles  W'ismuthoxjd 
dadurch  gelüst  wird:  das  Bleioxyd  scheidet  sich  aber  zum 
Thcil  als  Chlorblci  ab.  Man  kann  die  Men^c  der  hinzu- 
zufügenden Chlorwassersloffsüure  auf  die  Weise  am  besten 
bestimmen,  dafs  man  nach  dein  Zusetzen  derselben  das 
Ganze  sich  absetzen  lafst,  und  eine  geringe  Menge  der  kla- 
ren Flüssigkeit  abgiefsl  und  dieselbe  mit  W'asser  prüft. 
Trübt  sie  sich  schon  nach  dem  Zusetzen  von  einem  Tro- 
pfen Wasser,  so  mufs  man  noch  etwas  mehr  Chlorwasser- 
stoffsiiure  hinzufügen,  bis  dafs  erst  nach  mehreren  Tropfen 
Wasser  eine  bleibende  TrUbung  erfolgt;  die  geprüften  Flüs- 
sigkeiten werden  spSter  zu  dem  Ganzen  hinzugefügt,  und  die 
Gläser  mit  Alkohol  ausgespült.  iMaa  setzt  nun  verdünnte 
Schwefelsäure  hinzu,  und  läfst  das  Ganze  unter  oftcrem 
Umrühren  einige  Zeit  stehen,  alsdann  fügt  mau  Alkohol 
(vom  Epec.  Gewicht  0,8)  hinzu,  rührt  gut  um,  und  läfst 
alles  längere  Zeit  stehen,  damit  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
sich  gut  absetzt.  Dasselbe  wird  darauf  fillrirt  und  zuerst 
mit  Alkohol,  zu  dem  eine  sehr  geringe  Menge  von  Chlor- 
wassersloffsänre  hinzugefügt  worden  ist,  und  darauf  mit 
reinem  Alkohol  ausgewaschen.  Es  wird  nach  dem  Trocknen 
gewogen,  nachdem  es  vorher  bei  der  dunkelsten  Rolhglüb- 
hitzc  erhitzt  worden  ist,  wenn  man  sich  nicht  eines  gewo- 
genen Filtrums  bedient  hat.  —  Von  der  vom  schwefelsau- 
ren Rleioxjd  getrennten  Flüssigkeit  braucht  man  nicht  deu 
Alkohol  abzudunsten;  man  versetzt  sie  mit  einer  grofscii 
Menge  von  Wasser,  und  fällt  dadurch  das  ^Vismu[h  als 
basisches  Chlorwismuth.  Dasselbe  enthält  in  diesem  Falle 
eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefelsäure,   weshalb  mao 
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das  Wismulh  iii  ihm  durchs  ScbuielzeD  mit  CyauliaUum  he- 
stittimeD  mats. 

Biese  Methode  der  Trennung  giebt  gute  Resnllate.  Man 
tnufs  sich  hüten,  eine  za  grofse  unid  uDoöthige  Menge  toq 
Chlorwassersl offsäure  hinzuzufügea,  weil  durch  diese  etwas 
schwefelsaures  Bleioxjd  aufgelöst  werden  könnte. 

Hr.  Oesten  behandelte  auf  diese  Weise  1,327  Gno. 
Ba)peterFaures  Bleioxyd  und  0,659  Grm.  neutrales  salpeter- 
aaures  WIsmuthoijrd  (fiiF('^  +  9H).  Er  erhielt  l,2l9Gmi. 
schwefelsaures  Bleioxyd  statt  1,214  Grm.,  welche  hätten  er- 
hallen werden  sollen.  Das  Wismuthoxyd  wurde  durch 
kohlensaures  Aoimoniak  gefSIIt.  Es  ist  bekannt,  dafs 
es  sehr  schwer  isl,  das  Wismuthosyd  aus  einer  Lösung, 
welche  Chlorwassersto^Bure  enlbüll,  durch  Alkalien  so  zu  - 
fällen,  dafs  der  Niederschlag  frei  von  Chlor  ist.  Beim 
Glühen  des  gefällten  Wismulhoxyds  entweicht  daher  Chlor- 
wismulh,  und  man  erhält  einen  Verlust.  Der  Versuch 
wurde  angestellt,  um  zu  sehen,  um  wie  viel  das  Resultat 
eich  von  der  Wahrheit  entfernt.  Es  wurden  0,326  Gnn, 
Wismuthoxyd  statt  0,337  Grm.  erhalten.  Beim  Glühen  des 
Oxyds  konnte  deutlich  ein  weifser  Dampf  bemerkt  werden. 

Eine  andere  Methode  der  Trennung,  die  beiden  Metalle 
als  Chloride  durch  wasserfreien  Alkohol  zu  scheiden,  welche 
ich  früher  vorgeschlagen  hatte,  ist  minder  vorlheilhaft  an- 
zuwenden, wie  die  so  eben  beschriebene.  Nach  dieser  löst 
man  die  Metalle  oder  deren  Oxyde  in  Salpeters&urc  au^ 
die  tuit  möglichst  wenigem  Wasser  verdttnnt  ist.  Das  Was- 
ser ganz  wegzulassen,  geht  nicht  an,  weil  die  Metalle  und 
die  Oxyde  nicht  vollständig  durch  die  concentrirle  Säure 
au%elöst  werden.  Zu  der  salpetersauren  Auflösung  setzt 
man  Chlorwasserstoffsäure,  so  dafs  durch  sie  die  Oxyde 
vollsläudig  in  Chlormetalle  verwandelt  werden,  und  sie 
noch  in  einem  aber  nicht  grofsem  Ueberschufs  vorhanden 
ist.  Dann  fügt  man  wasserfreien  Alkohol  hinzu,  wodurch 
Chlorblei  ungelöst  bleibt,  und  Cblorwismuth  aufgelöst  wird. 
Das  Chlorblei  läfsl  man  sich  vollständig  setzen,  filtrirt  es 
PoggcDdorlTi  Anna!.  Bd.  CX.  28 
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auf  eiuem  gewogenen  Fillrtiin,  und  wäscht  es  mit  wasser- 
freiein Alkohol  aus,  worauf  man  es  bei  100"  trocknet.  — 
Zu  der  alkoholischen  Lösung  des  C.hlorwismulbE  fügt  maa 
eine  grofse  Menge  von  Wasser,  um  das  Wisrauthosyd  als 
basisches  Chlorwismulh  zu  fällen. 

Diese  Methode  giebt  auch  mit  grofser  Vorsicht  nicht  so 
genaue  Resultate,  wie  die  veriniltelst  Schwefelsäure  und 
Alkohol.  Es  bleibt  sehr  leicht  etwas  Chlorblei  gelöst,  wenn 
zu  viel  Chlorwasserst offsäure  hinzugefügt  worden;  ist  diefs 
aber  nicht  der  Fall,  hat  mao  nur  einen  kleinen  Ucberschufs 
hinzugesetzt,  so  enthält  das  ungelöste  Chlorblei  Chlorwis- 
mulh, und  fällt  man  aus  der  vom  Chlorblei  abGItrirleu 
Flüssigkeit  durch  vieles  Wasser  das  basische  Chlorwisinatfa, 
eo  erhall  man  weniger  davon  als  man  erballen  sollle.  Statt 
des  wasserfrcicD  Alkohols  ist  Dicht  aozur.ilhcu  ätbcrhalli- 
gen  Alkohol  anzuwenden,  weit  in  diesem  das  Chlorblei 
nicht  so  unlöslich  zu  seyn  scheint,  als  im  wasserfreien  Al- 
kohol und  selbst  in  einem  Alkohol  vom  specifiscben  Ge- 
wicht 0,8. 

Als  Hr.  Oesten  1,652  Grm.  salp  et  er  saures  Bleioxjd  und 
0,943  Grm.  neutrales  salpelersaures  Wismuthoi;d  (BiW* 
+9H)  auf  diese  Weise  mit  Chlorwassersloffsäure  und 
Trasserfreiem  Alkohol  behandelte,  erhielt  er  1,410  Grm. 
Chlorblei,  statt  1,387  Grm.  und  0,493  Grm.  basisches  Chlor- 
wismulh statt  0,535  Gnu. 
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VI.     Beschreibung  eines  neuen  Optometers  und 

Ophthalmodiasiimeters;  con  C,  Landsberg, 

Mechaniker  und  Optiker  zu  Hannocer. 

(Mllgcihcili  •om   Hrn.    Virf.    aui    den    Mililieilungeo    ilci   Gewerbe- Vercrni 
Rr  d>i  Köuigrelth  Hannottr,  Jalir«.   1859,  Heft  3.) 

JliB  ist  bekaDDtlich  eine  der  wicfatigBteu  Aufi^aben  der  phy- 
siologischen und  pa(hotogiecben  Optik,  das  Sehvermögen 
des  menschlichen  Auges  zu  uotcrsuchen  und  die  indtviduelle 
LeistuDga^higkeit  des  optischen  Organs  festzuslellen.  Diese 
Aufgabe  wird  tiberall  zu  einer  praktisch  hochwichligeo,  so- 
bald es  sich  darum  handelt,  durch  kttuslliche  Mittel  die  na- 
(flrlicheu  Gränzen  des  normalen  Sehens  zu  cmeiteru  oder 
das  mangelhafte  Sehvermögen  zu  verbessern. 

Die  Schärfe  des  Sehens  hängt  theils  vou  physiologi- 
schen, tbeils  von  physikalischen  Bedingungen  ab,  die  hier 
nicht  aufgezählt  und  erörtert  vrerdeo  können;  dagegen 
scheint  es  von  Wichtigkeit,  eine  dieser  Bedingungen  aus- 
drlickiicb  bervorzubebeD-  Diefs  ist  die  Bedingung  der  rich- 
tigen Accommodalion  je  nach  dem  Entfernungsgrade  des 
Gesichtsobjectes.  Ein  deutliches  Sehen  ist  nur  innerhalb 
gemsser  GrSnzen,  die  durch  die  "Weite  des  Accoiomoda- 
tions Vermögens  gegeben  «Verden,  möglich.  Letzteres  unter- 
liegt grofsen  individuellen  Verschiedenheiten,  wie  diefs  schon 
der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  anerkennt,  der  »Weifsidi- 
tigkeit"  und  »Kurzsichtigkeitn  als  Abweichungen  vom  nor- 
malen Sehvermögen  unterscheidet.  Die  Untersuchung  des 
Auges  fordert  demnach  neben  der  Erforschung  des  Deut- 
lichkeitsgrades  der  Retinalbilder  (der  Schärfe  der  Gesichls- 
empfindung),  die  Feststellung  der  Gräuzen  des  Accommo- 
dationsvermögens.  Bei  Benutzung  von  Augengläsern  wird 
letztere  Bestimmung  die  wichtigere,  weil  im  Allgemeinen 
durch  Brillen  nicht  die  SchHrfe  des  Sehens  erhobt,  wohl 
aber  die  Gränze  des  deutlichen  Wabinebmens  verlegt  wer- 
den kann. 

28» 
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Es  siud  verschicdeDC  Aletbodcii  vorgcscbUgeD  und  in 
Anwendung  gebracht,  um  diese  Prüfung  vorzunehineu.  AIb 
einfachstes  Mittel  der  Untersuchung  bietet  sich  die  Prüfung 
an  bekannten  Probeobjecten.  In  der  Regel  Terircudct  maa 
hierzu  Ünickprobcn  von  verschiedener  Grüfse  und  bestimmt 
die  Entfernungen,  in  reichen  dieselben  noch  erkannt  wer- 
den können  (Jäger'sche  Schriftproben J.  Sobald  diese 
Objccle  in  zweckmäfsiger  Wahl  und  in  systema  lisch  er  Weise 
zur  Anwendung  gebracht  werden,  darf  mau  schon  ganz 
brauchbare  Resultate  erwarten.  Sehr  genaue  Ergebnisse 
liefert  diese  Methode  indefs  nicht,  Buchetaben  werden  selbst 
aus  wenig  scharfen  Ketinalbildern  noch  heraus  erkannt;  auch 
bei  utiTolIkomiuener  Accommodatiou,  wenn  das  Bild  im  Auge 
durch  Zerstrcuungsk reise  merklich  verbreitert  wird,  gelingt 
noch  das  Lesen  der  Schriftproben,  und  somit  gicbt  die 
blofsc  Thatsache  des  Lesens  wenig  Anhaltspunkte  (ibcr  die 
Schärfe  der  Gesichts  -  Wahrnehmungen  an  Scbriflzcichen. 
Hetmholtz  giebt  an;  »Ich  kann  eine  nur  uirifsig  grofse 
Druckschrift  in  13  Zoll  Entfernung  noch  lesen,  während 
mein  Auge  für  seinen  Fernpunkt,  3  Fufs  Entfernung,  acco- 
modirt  ist.  Und  ebenso  kann  ich  sie  in  2,7  Zoll  Entfernung 
lesen,  obgleich  ich  das  Auge  nur  auf  3,6  Zoll  Enlfemnng 
nccommodiren  kannn  (Hclmholtz,  phjsiol.  Optik  S.  100). 
Dieses  Vermögen,  in  Zerstreuungskreisen  zu  lesen,  bildet 
sich  bei  mangelnder  Accommodation  und  bei  Gewöhnung 
an  diefs  unscharfe  Sehen  oft  merklich  aus  und  übersteigt 
die  von  Helmholtz  gegebenen  Daten  nicht  selten.  Ueber- 
diefs  ist  es  namentlich  durrb  die  Untersuchungen  Cräfe's 
(B.  Archiv  f.  Ophlh.  Bd.  II.  Abth  1.  S.  181)  bekannt,  dafs 
die  Zerslreuungskreise  beim  Annähern  der  Objecte  langsa- 
mer zunehmen  als  die  GrOfse  der  Bilder  wächst;  daher 
Ueberweitsichlige  auf  geringe  Distanzen  besser  gehen  als 
in  einiger  Entfernung,  und  aus  diesem  Grunde  nicht  seilen 
mit  Kurzsichtigen  verwechselt  werden. 

Soll  die  Frage,  wie  weit  die  Dislinclionsfähigkeit  des 
Auges  geht,  wie  weit  die  Objecte  verkleinert  werden  dür- 
fen, ohne  die  Form  zu  verwischen,  mit   einiger  Genauig- 
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keit  beantwortet  werden,  so  mtissen  andere  Probeobjecte 
genShIt  werdeu,  die  eine  schärfere  Beobachtung  und  Mes- 
sung gestatten.  Da  die  Beaotworluog  dieser  Frage  überall 
von  hohem  wissenEchaftlicheo  Interesse  ist,  so  ist  deren 
Lösung  in  vielfacher  Weise  versucht,  und  sind  die  ver-  . 
schiedensten  Objecte  zur  Verwendung  gekommen.  Ich  er- 
innere  nur  an  die  älteren  Versuche,  die  -GräDzen  der  Ge- 
sichlewahmehmuDgR  zu  bestimmen,  von  Jurin,  Smith, 
Tob-Mayer,  Herschel,  femer  Treviranus,  Harris 
u.  s.  w.,  denen  sich  die  neueren  interessanten  Versuchsrei- 
hen anschliefsen  von  Hueck  (s.  Bewegung  der  KrjstaU- 
linse  and  Müller  Archiv  1840),  von  Volkmann  (Wag- 
ner, Wörterbuch  der  Physiologie,  Artikel  »Sehen-  $.329 
bis  336,  ferner  in  den  Berichten  der  Verhandl.  der  kOnigl. 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaflea  1857  und  1858  an 
mehreren  Orten)  und  Harting  (das  Mikroskop  S.  49  bis 
83)  u.  s.  w. 

Die  Gesammthcit  dieser  mit  aller  Subtililftt  angestellteo 
Versuche  beweist  aber,  dafs  der  kleinste  Gesichtswinkel, 
unter  welchem  ein  Object  noch  eben  wahrgenommen  wer- 
den kann,  nicht  nur  von  der  Form  des  Objects,  sondern 
von  einer  Menge  Sufserer  Bedingungen,  von  der  Stärke 
und  Farbe  des  Beleuchtungslichtes,  von  der  Art  der  Be- 
leuchtung, von  Contrast  und  Umgebung  abhängig  ist,  und 
deshalb  für  dieselbe  Empfindlichkeit  des  Auges  sehr  varia- 
bel ausfallen  kann,  je  nach  den  Umsländeu,  unter  denen 
die  Beobachtung  statt  hatte.  Sollen  solche  Versuche  daher 
zur  Vergleichung  des  Sehvermögens  in  eiacter  Weise  die- 
nen können,  so  müssen  sie  unter  gleichbleibenden  äaCsera 
Verhältnissen  angestellt  sejn.  Man  ist  deshalb  bemüht  ge- 
wesen, zur  Erforschung  der  Sehweile  und  Sensibilität  des 
Auges  besondere  Apparate,  Optometer,  zu  construiren,  om 
möglichst  schnell  zu  sicheren  Resultaten  zu  gelangen  und 
unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  operiren  zu  können. 
Die  Bemühung,  ein  brauchbares  Optometer  zu  finden,  ist 
nicht  nur  eine  berechtigte,  soudem  uufs  geradezu  als  noth- 
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wendige  VoraussetzuDg  für  die  richtige  und  Bchnelle  Aus- 
wahl paBEcnder  Augengläser  augeschen  werdeu. 

Optometer  sind  von  Porterficld,  Young,  Holke, 
Hnsucr,  Ruelc  (letzter  für  den 'besonder»  Zweck,  fal- 
Echon  An^nben  über  das  Sehvermögen  zu  begegnen)  elc 
angegeben;  nndere  Vorschläge  zur  Bcstrininung  der  Ac- 
contmodationslhliiigkeil  sind  von  Volkmann,  Fliedoer, 
Heliiihollz  etc.  gemacht. 

Ein  grofser  Theil  der  Apparate  sttilzl  sich  auf  den 
Scheiucr'Echeu  Versuch,  wonach  Gegenstände,  die  au- 
f«erhalb  des  Accommodationsabslandes  bcGudlich,  doppelt 
gesehen  werden,  sobald  das  Auge  durch  zwei  feine  Oeff- 
uungcn  bhckt,  dagegen  einfach  in  der  Entfernung,  für 
welche  das  Auge  adnptirt  ist.  Diefa  von  Portcrfield 
zuerst  angegebene,  von  Young  verbesserte  Instrument  ist 
namenllich  in  der  Form  bekannt  and  verbreitet,  welche  ihm 
Stampfer  gegeben  (s.  Jahrbüther  des  pol;l.  Instituts  zu 
Wien.     Bd.  17,  S.  35  bis  43). 

Die  Benutzung  des  Schein  er 'scheu  Versuchs  ist  in  der 
Phjsik  des  Auges  von  hohem  Werthe  geworden,  und  es 
lassen  sich  mit  den  darauf  gegründeten  Apparaleu  wichtige 
Besnltate  über  die  Natur  des  Sehsinnorgans  erzielen.  Ich 
erinnere  nur  an  die  feinen  Untersuchungen  Volkmann's, 
über  die  Abweichungen  der  Lichtstrahlen  vom  Vcreiuigungs- 
punktc  im  Auge  (s.  Wagner,  l'hjs.  Wörterbuch.  Art. 
»Sehenn  S.  290).  Für  die  im  gegenwärtigen  Falle  gerade 
wichtige  Erforschung  der  Accommodationsthätigkeit  leisten 
diese  Apparate  aber  zu  wenig.  —  Die  Anwendung  des 
Scheiner'schen  Versuches  als  Optometer  slülzt  sich  auf 
die  Idee,  dafs  es  für  jedes  Auge  eine  normale  Sehweite 
gebe,  für  welche  das  genaueste  Sehen  möglich  ist,  und 
welche  das  Auge  im  Ruhestande  anzunehmen  strebt.  Der 
Apparat  bestimmt  die  Entfernung,  in  welcher  ein  feines 
Object  von  dem  beobachtenden  Auge  einfach  gesehen  wird, 
als  die  dem  Auge  eigenthUmliche  Sehweite. 

Eine  solche  bestimmte  Sehweite  giebt  es  jedoch  nicht. 
Das  gebräuchliche  Verfahren,  die  Vergrtifserung  der  Mikro- 
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sbope,  Fernrohre  elc.  anzugeben,  nOthigt  zu  der  ^ 
eiuer  miltlereii  Sehweile,  die  ak  Einheit  der  VergröCse- 
rungszahlen  dienen  kann.  Dafs  die  Fesslellung  dieser  mitl- 
lern  Sehneite  etwas  sehr  WillkührlicheB  hat,  geht  schon 
aus  dem  Umstände  hervor,  dafa  eine  Einigkeit  tiber  die 
mittlere  Sehweite  bisher  nicht  erreicht  werden  konnte  und 
die  Annahmen  in  auffallend  weilen  GrSnzen  schwankend 
sind.  So  wird  als  Einheit  bald  5  Zoll,  bald  8,  bald  10 
ja  15  Zoll  angegeben.  Wir  können  für  dasselbe  Instrument 
den  doppelten  und  dreifachen  Yergi  ßfjserungswerth  berech- 
nen, je  nachdem  wir  die  eine  oder  andere  Einheit  adop- 
tiren.  So  wenig  eine  mittlere  Sehweite  des  menschlichen 
Auges  bestimmt  werden  kann,  eben  so  wenig  läfst  sich  die 
normale  Sehweite  des  einzelnen  Auges  feststellen.  Es  ist, 
sagt  Harting,  ein  vergebliches  Bemühen,  wenn  man  die 
s.  g.  normale  Sehweite  oder  den  normalen  Deutlichkeitg- 
abstand beslimmeu  will;  für  ein  Auge,  welches  durch  da*« 
AccommodHlious vermögen  befähigt,  genaue  Nelzhautbilder 
von  Gegenständen  zu  erhalten,  mögen  diese  10  Meter  oder 
mögen  sie  nur  ■,'„  Meier  entfernt  sejn,  ist  die  Sehweite  von 
10  Meter  ebenso  normal  als  die  von  Va  Meter.  Die  nor- 
male Sehweile  bewegt  sich  also  immer  zwischen  bestimm- 
ten Gräuzen  und  diese  sind  ganz  identisch  mit  jenen  dei 
Accommodatio  US  Vermögens  ■  (a.  a.  O.  S.  49). 

Es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dafs  die  Angaben 
dieses  Optometers,  so  lange  das  Accommodationsveimögen 
nicht  gerade  Null  wird,  in  gröfserm  oder  geringenn  Grade 
schwankend  seyn  müssen  und  selbst  Miltelwerlbe  aus  grö- 
fsern  Versuchsreihen  wenig  Zuverlässigkeit  haben  können. 
Diese  Schwankungen  werden  indessen  nicht  die  ganze  Breite 
des  vorhandeuen  Accommodationsvermögeus  durchlaufen. 
sondern  mehr  die  mittlere  Entfernung  inne  halten,  in  wel- 
cher das  Auge  sich  gewöhnt  hat  deutlich  zu  sehen.  —  So- 
bald man  beim  Gebrauch  des  Stampfer'schcn  Optome- 
ters einige  Vorsichtsmaarsrcgeln  gebraucht,  kann  man  die 
gewohnheiligemäfie  Adaption  des  Auges  mit  einiger  Sicbcr- 
eit  bestimmen.   Diefs  mag  immerhin  von  einigem  Interesse 
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fie^u;  allein  es  isl  für  die  Bestiannung  dea  Angenxastandes 
uud  die  Bcsliiimiuiig  des  passenden  Augenglases  tod  hO- 
benn  Belang,  den  ganzen  Umfang  der  vorbaDdeoeD  Accom- 
inodationsfuhigkcit  kennen  zu  lernen.  Man  hat  deshalb  in 
iieuerer  Zeit  mehrfach  versucht,  die  Stauipfer'sdie  Con- 
struclion  dahin  abzuändern,  dafs  das  Auge  Accommod»- 
tioosthätigkeit  übe,  und  alsdann  die  Eiilfemuogea  beslimmt, 
in  welchen  es  dem  Auge  nicht  mehr  gelingt,  das  Object 
einfach  zu  sehen.  Es  scheinen  indcfs  beim  Scheiner*- 
scheu  Versuch  die  Umstände  der  freien  Entfaltung  einer 
accouimodativen  ThSli^keit  cinigermaTscn  ungOnstig,  md 
man  erhsit  deshalb  meist  zu  niedere  uud  weuig  xaverlls- 
sige  Werlhc  für  das  AccommodaliunsTenutfgeD.  Ueberdieb 
sind  diese  Beobachtungen  für  Ungeübte  zu  schwierig  und 
veranlassen  leicht  Irrtliümer,  indem  nicht  gleichzeitig  durch 
beide  Löchelchcn  gesehen  wird.  Ea  schien  mir  deshalb 
wünschen svrerth,  für  ein  Optometer,  das  zum  täglichen  Ge- 
brauch und  namentlich  für  Solche  bestimmt  ist,  welche  mit 
Beobachtungen  dieser  Art  wenig  vertraut  sind,  jenes  Ver- 
fahren des  Pater  Scheiuer  ganz  zu  verlassen. 

Fadennetze  von  feinen  Melalldrähten,  Coconfäden  etc. 
oder  auch  Liniengruppen,  auf  Glas  geätzt,  lassen  sich  leicht 
in  der  Feinheit  herstellen,  dafs  die  einzelnen  Fäden  und 
Linien  noch  gclrtunl  erblickt  werden  können,  sobald  eine 
ausreichende  Accommodation  scharfe  Nctzbautbilder  zuläfst, 
wogegen  die  Zerstreuungskrcise  sofort  in  einander  greifen 
und  das  Bild  verwischen,  sobald  die  Accommodalion  für 
diese  Entfernung  unzureichend.  Es  läfsl  dicfs  eine  zicui- 
llch  scharfe  Bestimmung  der  AccommodalionsgrSnze  zu; 
doch  hängt  die  Unterscheidbarkeit  der  einzelneu  Linien  iu 
merklichem  Grade  von  der  Art  der  Beobachtung  ab  und 
wird  etwas  verschiedene  Resultate  geben,  je  nachdem  iti 
auffallendem  oder  durchfallendem  Lichte  nntcrsuchl  wurde. 
Man  wird  deshalb  Anordnungen  zu  treffen  haben,  damit 
die  Bedingungen  der  Beobachtung  sich  möglichst  gleich  blei- 
ben. Ich  habe  es  vorgezogen,  statt  der  directen  Beobach- 
^  long  der  Objccle,  deren  kaloptrische  Bilder  zur  Bestimmung 
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der  SehlhStigkeit  zu  benutzen.  Bringt  man  ein  Planglas, 
aaf  welchem  einige  ParallellJnten  mit  geringem  Abstände 
eingeSlzl,  dicht  vor  das  Auge  and  nähert  sich  einem  Spie- 
gel, so  wird  mau  leicht  eine  Entfernung  auffinden,  in  wel- 
cher mit  dem  Spiegelbilde  des  eignen  Auges  zugleich  das 
Bild  der  Parallellinien  deutlich  sichtbar  ist.  Das  Bild  der 
Parallelen  wird  sich  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  der  Pa- 
pille und  pigmentreichen  Iris  scharf  erkennbar  abheben. 
Entfernt  man  sich  von  diesem  Punkte  des  deullichen  Se- 
hens durch  Annähern  oder  Entfernen  vom  Spiegel,  so  ge- 
laugt man  zu  einem  Nahepunkte  und  einem  Fempunkte, 
au  welchem  die  Linien  nicht  mehr  scharf  unterschieden  wer- 
den können,  wo  die  Linien  sich  verbreitern  und  in  einan- 
der überzugehen  scheinen.  Durch  Messung  dieser  beiden 
Abstünde  erhält  man  die  GrSnzpunkte  der  Accommodalions- 
fäbigkcit.  Die  Beobachtung  und  Messung  in  der  angege- 
beneu Weise  würde  indefs  unbequem  seya;  es  entsteht  da- 
her die  Anforderung,  durch  einen  passenden  Apparat  das 
Verfahren  leicht  zugänglich  zu  machen.  Die  Einrichtung 
welche  der  Apparat  hier  empfangen  hat,  und  welche  ach 
für  unsere  Zwecke  (zur  vorläufigen  Bestimmung  von  Bril- 
lengläsern) als  praktisch  erwiesen  hat,  ist  in  Fig.  4  und  5 
Taf.  V[  in  4-  Grüfsc  gezeichnet  und  wird  nach  dem  Vorbe- 
iiicrklen  leicht  verständlich  scyn. 

Ein  Stativ,  wie  es  zum  Einlegen  kleiner  Fernrohre  ge- 
braucht zu  werden  pQegl,  dient  als  Träger  des  etwa  S  Zoll 
langen  Rohres  A,  in  welchem  sich  das  Rohr  B  der  ganzen 
Länge  nach  verschieben  Isfst.  Am  vordem  Ende  dieses 
ionern  Rohres  B  und  dem  Oculare  0  zugewandt  befindet 
sich  das  kleine  plane  Spicgelchen  a.  Das  Ocular  erhalt 
eiu  einfaches  Glas,  auf  welchem  das  gewählte  Probeobject 
eingravirt  ist.  Damit  das  Auge  und  das  Object  genügend 
erleuchtet  sej  und  auch  dem  Spiegel  hinreichend  Licht  zu- 
geworfen werden  könne,  igt  der  Ocularkopf  dicht  hinter 
dem  Objectglase  durchbrochen,  läfst  daher  von  oben  und 
von  den  Seiten  Licht  cintrcleo.  Der  Apparat  wird  beim 
Gebrauch  dem  Liebte  zugewandt. 
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Das  beobachtende  Auge  wird  dem  Ocularglase  mOglicbst 
gcuähert  uod  der  kleine  Spiegel  durch  Verscfaiebung  des 
iuueren  Rohres  soweit  entferut ,  dafs  das  Spiegelbild '  des 
Objects  dcullich  gesehu  wird;  durch  langsame  Bewegaog 
des  Triebes  D  wird  uiiu  der  Spiegel  dem  Auge  wieder 
geniihert,  während  das  Auge  sich  bemüht,  das  Objed  stets 
scharf  zu  fiiireii.  Es  gelingt  der  AccoinmodKlioDBthXtigkeit 
eine  Zeit  lang  der  Beweguug  zu  fulgeu  und  das  Object 
fast  in  gleicher  Schärfe  zu  erhalten,  bis  in  einer  bestimmlea 
Eutfcruuug  die  Adaption  unzureichend  wird,  die  Lioien  an 
Schärfe  verlieren  nud  durch  Verbreiterung  des  Retinalbildee 
den  Zwischenraum  der  TheillJDien  verwischen.  Dieser  Punkt 
wird  als  der  erste  Grünzpunkt  der  AccommodatioQ  notirt, 
und  an  dor  Tlieilung  des  Rohres  B  abgelesen.  Auf  ganz 
fibereinstimmeiide  Weise  wird  der  Kweite  GrXnzpunkt  durch 
entgegengesetzte  Bewegung  des  Spiegelchens  bcstimnil  und 
ebenfalls  abgelesen.  Zu  bemerken  ist  nur,  dafs  man  zur 
Bestimmung  der  Gränzen  immer  von  einer  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  ausgehen  mufs  und  die  Bewegung  des 
innern  Rohres  langsam  erfolgen  lasse,  damit  das  Auge  volle 
Zeit  hat  sich  in  ausgiebiger  Weise  den  verschiedenen  Ent- 
fernungeu  zu  adaptiren. 

Da  ^ch  das  Ocular  mit  seinem  Object  leicht  entfcrneu 
und  durch  andere  ersetzen  läfst,  so  känncn  leicht  verschie- 
dene Objecto  verwandt  werden.  Ein  häufig  benutztes  Object 
besteht  aus  2  parallelen  Linien,  deren  freies  Intcrslilium 
Vo""'  beträgt,  und  welche  eine  Sirichbreite  von  je  !"""  aus- 
weisen. Die  Entfernung  von  Mille  zu  Mille  der  Striche 
stellt  sich  demnach  auf  I»,3"'",  das  innere  Rohr  B  läfst  sielt 
auf  6  bis  7  Zoll  ausziehen,  die  gröfste  scheinbare  Entfer- 
nung, die  das  Object  vom  Auge  haben  kann,  ist  demnach 
12  bis  U  Zoll.  Dieser  Auszug  würde  für  alle  stark  Myopische 
ausreichen,  aber  nicht  zur  Bestimmung  des  Fernpunktes 
Weitsichtiger.  Man  künnte  die  Dimensionen  des  Apparates 
leicht  soweit  vergröfscrn,  um  auch  letztem  Anforderungen 
zu  genügen;  doch  scheint  es  aus  andern  Gründen  raihsa- 
mer,  statt  dessen  ein  Hülfsmittel  anzuwenden,  um  jene  Mes- 
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sungen  iunerbalb  der  gewäblten  Gränzen  zu  ermÖglichejDu 
Id  allea  FällcD,  in  deneo  der  Fernpunlit  weit  vom  Auge 
abliegt,  ist  die  Feststellung  desselben  auf  die  direcle  Weise, 
welche  für  deu  Nahepuukt  immer  leicht  ausführbar  ist,  nicht 
uur  schwierig  und  unsicher,  sondern  auch  an  sich  uicht  ohne 
Bedenken.  Denn  selbst  da,  wo  in  der  That  der  Fempunkt 
unendlich  weil  liegt,  uud  wo  das  Auge  sogar  convergirende 
Strahlen  zu  vereinigen  vermag,  bei  Weitsichtigen  und  Ueber- 
weitsichtigeu,  wird  man  bei  hinreichender  Entfernung  des 
Objectes  an  einen  Punkt  gelangen,  wo  das  Inlerstilium  der 
Parallelen  uicht  mehr  erkannt  werden  kann,  aber  nicht  des- 
halb, weil  die  GrSnze  des  Accommodationszuslaades  erreicht 
ist,  sondern  weil  das  Retinalbild  bei  dieser  Entfernung  des 
Objectes  zu  klein  wird,  um  hinreichend  dislincte  Empfindung 
zu  erwecken.  Es  entsieht  daraus  uicht  allein  eine  Unsicher- 
heit in  der  Eiustellung,  sondern  eine  Unzulässigkeit  dieser 
Resultate.  Streng  genommen  wUrde  man  verlangen  müssen, 
dafs  das  Object  au  beiden  Gränzpunkten  unter  gleichen 
Gesichtswinkelu  erscheine,  dafs  das  Nelzhautbild  fQr  den 
Nahe-  und  Fernpuukt  gleiche  Gröfse  habe,  um  mit  gleicher 
Sicherheit  über  das  Auftreten  der  Zersireuungsbildcr  ent- 
scheiden zu  können.  Man  müfsle  demnach  das  Object  fQr 
den  Fernpunkt  in  dem  Maafse  vergröfseru,  dafs  es  dem  Auge 
unter  demselben  Winkelwerth  erscheint  als  am  Nahepunkte. 
Für  die  hier  verfolgten  Zwecke  ist  es  allerdings  nicht  nölhi^ 
die  Beobachtung  in  dieser  Streuge  auszuführen;  allein,  wenn 
iler  zweite  Gräazjtunkt  mehrere  Fufs  entfernt  liegt,  so  wQrde 
es  uicht  rathsam  se;n,  das  Object  auf  diese  Entfernung 
lierauszu rücken.  Es  leistet  alsdann  ein  couvexes  Glas,  wel- 
ches die  scheinbare  Gröfse  des  Objectes  erhöht  und  zugleich 
die  Entfernung  desselben  kürzt,  gute  Dienste.  Die  Dimen- 
sionen des  Apparates,  die  die  Entfernungen  des  Objecls  in- 
nerhalb der  Abstände  2  bis  )2"  halten,  machen  es  hier  von 
selbst  noihwendig,  die  Grüfse  der  Gesichtswinkel,  unter 
welchen  dem  beobachtenden  Auge  das  Object  erscheinen 
kann,  innerhalb  enger  Gränzen  zu  belassen. 

Die   Beobachtung   mittelst    vergrößernder  Glaser   wird 
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iiicht  durdi  Vorschiebeu  des  betreffeuden  Glases  vor  das 
Probcobjecl  erreicht,  sondern  das  vergröCscrnde  Glas,  wel- 
ches benutzt  werden  soll,  erhüll  selbst  eiue  mit  jeuem  Probe- 
glase ganz  gleiche  Gravirung  und  wird  au  dessen  Stelle 
im  Apparate  eiiigeselzt.  Für  die  gewöhnlichuu  Bestimmun- 
gen reicht  es  vollkommen  aus,  dasselbe  Ob)ecl  auf  einem 
Plauglase  und  den  Couvexgläsern  von  12  und  4  Zoll  Focus 
gcälzl  zu  haben.  Wir  wollen  hier  die  Objecle  No.  I,  2 
.  und  3  neunen.  Diesen  3  Gläsern  enisprecben  3  Theilungen 
auf  dem  Auszugrohrc,  welche  dircct  die  Eutfernuiigen  an- 
geben, {ür  welche  die  Sehweite  des  Auges  gilt,  oder  die 
scheinbare  Eniferuung  des  Objecles.  Sie  sind  mit  I,  1[  und 
111  bezeichnet.  Werden  Ob)eclgläser  anderer  Focalweilc, 
filr  welche  keine  AblesDOg  TOrbanden  ist,  gebraucht,  so  be- 
rechnet sich  der  scheinbare  Abstand  nach  der  bekaonteo 
dioplrischen  Formel  p=;  —  —f-i  welche  auch  zur  Berechnung 
der  aufgetragenen  Theilungen  II  und  Hl  diente.  Es  ist 
aber  f  Focalweile  der  Linse,  a  die  Entfernung  des  leuch- 
tenden Punktes,  die  doppelle  Enifernung  des  Spicgelchens 
vom  Ocular,  das  auf  der  Theilung  I  abgelesene  Maafs.  Bei 
stärkern  Graden  der  Mjopie,  wo  die  beiden  Gränzpunkle 
des  deutlichen  Sehens  sich  nahe  liegen,  kann  es  unbedenk- 
lich scjn,  von  der  VergrÖfserung  des  entfernten  Objectes 
abzusehen  und  beide  ncobachtung;cn  durch  das  Objecl  No.  1 
anzustellen.  Ist  die  Theilung,  das  Gcsichtsobfect,  nicht  sehr 
fein  gewählt,  so  darf  man  annehmen,  dafs  das  Verschwin- 
den des  freien  Zwischenraumes  der  Theillinien  nicht  von 
der  Verringerung  des  Sehwinkcis  herrühre,  sondern  durch 
die  unvollkommene  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  Im  Auge 
hervorgebracht  werde,  also  als  Ausdruck  der  mangelhaften 
Accommodalion  angesehen  werden  dürfe.  Bei  schwacher 
Myopie  und  bei  Presbyopie  läfst  man  die  Beslimniung  des 
ersten  Gränzpuuktes  durch  das  Objcct  No.  1,  die  des  zwei- 
ten Gränzpunkles  durch  No.  2  vornehmen. 

Die  Ablesungen,  wie  sie  die  Theilungen  geben,  bedürfen 
noch  einer  kleinen  Verbesserung:   es  ist  nämlich  bei   der 
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AnfertigQDg  derselben  der  Absfand  des  Ocalarglaset  tod 
dem  Kreczungspiuilt  der  Ricbtiugdioien  im  Ange  nnb«rtlcki- 
sichtigt  geblieben.  Dieser  Abstand  wird  immer  etwas  ver- 
Snderlich  ausfallen  und  zwischen  4  bis  1  Zoll  rariireD;  m 
ist  deshalb  vorgezogeu,  denselben  darch  Sdiltzang  bo  be> 
stimmen  and  dem  abgelesenen  Werthe  hinzozofDgai.  Ist 
der  erste  GrXnzpunkt  der  AGcommodalioD  za  3  Zoll  getno- 
den,  so  wird  er  sidi  nach  dieeer  Verbesserung  la  3^  bk 
4  Zoll  herausstellen. 

Ejne  genauere  Beschreibnog,  wie  mittelst  des  Apparates 
die  einzelnen  Daten  am  sichersten  gefunden,  and  wie  die  g^ 
wonnenen  Resaltate  zu  Folgerongen  benatit  werden  kthina^ 
darf  an  diesem  Orte  nidit  erwartet  werden  nnd  mnfs  kh 
mich  hier  auf  wenige  Andeutungen  besdirlnken.  Bei  Bö- 
stimmong  der  AccommodationsgrSnzeo  ist  es  rathum,  nicht 
za  feine  GesichtBobjecte  zu  rerwenden;  es  wird  dadordi 
dem  Ungeübten  die  Beobachtong  erleichtert  und  man  erhilt 
noch  immer  hinreichend  genaue  Resultate,  am  die  Flezibi- 
litxt  des  Auges  zu  beurtheilen.  Namentlich  ist  die  Prüfung 
darch  gröbere,  leicht  unterscheidbare  G«8ichtBobiecte  dort 
geboten,  wo  die  Relinaltbatigkeit  gesanken,  namentlich  bei 
Weitsichtigkeit,  die  mit  Ambijopie  vereinig  ist;  feinere  Li- 
niengruppen können  hier  in  keiner  Entfernung  gesondert 
erblickt  werden.  WQoscbt  man  genauere  Angaben  über 
die  GrSuzeu  der  DislinctioDsfllhigkNt,  du  Erkennen  klein- 
ster Formen,  ffir  scharfsichtige  Aagen,  so  kann  man  sich 
eine  Anzahl  sehr  feiner  Objecte  bedienen;  nm  in  diesen 
FxUen  gut  vergleidibare  Resultate  za  erhalten,  ist  es  zwecks 
mBfsig,  Dberall  die  GrOfse  der  kleinsten  Netdaatbildchen 
ZD  berechnen,  welche  noch  eben  wahrgenommen  werden 
konnten.  Da  die  Lage  des  Kreozongspunktei  der  RidK 
lungslinieu  aus  den  Berechnungen  Listing's  (Dioptrik  dei 
Aoges,  Wagner,  phjs.  WOrterb.  S.  461  —  504)  seinem 
mittleren  Werthe  nach  bekannt  ist  (=  15""),  so  ist  die  B»> 
rechnung  aus  den  Beobat^tongsdatai  des  Optometers  leiebt 
ausfSbriiar. 

Indem  wir  den  Deutlidikeitsgr«d  des  Sehoia  festitellei^ 
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ctiialieD  wir  <-iiicD  Ausdruck  für  die  gröfBcre  oder  geringere 
Vollkommciilieil,  mit  der  dns  Auge  nuf  Lichtreize  fuiictionirl. 
Diese  Lcjstiin^sfäbigkcit  ist  eben  sowoM  voü  den  optiscbeii, 
als  den  physiologischen  Facloreii  abhängig.  Bei  auftreten- 
den Mängeln  in  der  ScMeislung  läfsl  sich  nicht  immer  so- 
fort erkennen,  welcher  dieser  Facloren  der  schuldige  ist; 
doch  ist  es  da,  wo  Mittel  zur  Verbesserung  des  Sehfennö- 
gCDS  herbeigeachafii  werdeu  sollen,  wichtig  die  Unaclie  za 
crforBcheu.  Die  MSogel  des  optischen  Apparates  kOiwen 
bMldieo  in  anTolktSndiger  Oarchschtigkeit  oder  partieller 
üodurcteichtigkeit  der  Medien,  Abweichungen  von  Sphi- 
rfaätKt  der  TrennaogafUcfaen,  nnd  onTolUtSndige  Homocen- 
fticilHt  derselben.  Diese  Ursachen  wirken  zusammen,  die 
ToUsllndige  Yereiniguag  der  von  einem  Punkte  ansgehendeo 
LlüJit strahlen  2u  hindern  und  selbst  in  der  Entfernung  des 
deutlichsten  Sehens  Abweichungen  vom  Brennpunkte  zu  er- 
zeugen, »Brenuslrecken«  zu  bilden.  Kleinere  Abweichungen 
von  den  idealen  Anforderungen  werden  sich  in  jedem  Auge 
vorfinden,  sie  Etören  das  deutliche  Sehen  erst  alsdann,  wenn 
sie  einen  namhaften  Werth  erlangen.  Eine  der  häufigst  vor- 
kommenden Anomalien  ist  die,  dafs  die  Vereinigungsweite 
der  horizontalen  Strahlen  nicht  mit  der  der  vcriicalen  zu- 
Eammcnfälll.  In  diesem  Falle  wird  das  Auge  für  ein  vertica- 
les  Object  eine  andere  Accommodalion  bedürfen  als  für  ein 
horizonlalee;  dieser  Augenzustand  mufs  sich  durch  das  Op- 
tometer offenbaren,  wenn  wir  einmal  das  Object  in  verti- 
caler  (  {{  }  und  einmal  in  horizontaler  (^)  Lage  anwenden 
und  für  beide  Stellungen  die  Gränzen  der  Acconnuodation 
bestimmen.  Zu  dem  Ende  ist  das  Rohr  A  des  Optometers 
drehbar  in  die  Hülse  E  des  Stativs  eingelagert  und  ein 
kleiner  Stift  b  sichert  durch  Anschlag  an  die  rechte  oder 
linke  Seite  die  horizunlale  oder  verticale  Lage.  Mitunter 
wird  man  auch  eine  mittlere  Stellung  zwischen  diesen  Lagen 
aufsuchen  müssen,  um  Objectsleltung  herauszufinden,  für 
welche  die  Asymmetrie  des  Auges  am  wenigsten  störend 
wirkt,    welche   die  schärfsle   Gesichlswahrnehmung  zuläfsl. 
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Man  kann  sich  mit  Vorthetl  auch  eines  Objectee  bedienen, 
aur  dem  sieb  die  Theillinicn  nnler  rechten  Winkeln  kreuzen 
nnd  beurtheilen,  ob  bei  derselben  Stellung  verticale  nnd 
horizonlalc  Linien  gleichen  Deutlichkeitegrad  zeigen.  In 
vielen  Fällen  ist  es  möglich,  diese  Abweichungen  durch  op- 
tische Mittel  ziemlich  vollständig  zu  verbessern.  Bekannt- 
lich hob  Airy  die  Abweichungen  der  SphäricilSt  seines 
linken  Auges  durch  eine  Glaslinse,  die  eine  sphärische  und 
cjlindrische  Oberfläche  hatte.  (Edinb.  Journal  of  Sc.  T.  XIV.) 
Ein  pariser  Optiker,  Chamblaut,  erhielt  vor  langer  Zeit 
schon  ein  Patent  auf  Brillengläser,  deren  OberflSchen  Cy- 
linderflächen  sind,  von  denen  eine  horizontal,  die  andere 
vertical  steht  (Rees,  Encyclop,  Spectaclei). 

Es  würde  zu  weit  ffihren,  wenn  wir  die  manoichfach 
auftretenden  Erscheinungen  der  Asymmetrie  hier  weiter  ver- 
folgen, und  dag  optometrische  Erkennen  derselben  spedfici- 
ren  wollten;  es  sey  nur  noch  erwähol,  dals  man  die  Er- 
scheinung des  Doppelt-  und  Mehrfachsehens  mit  einem  Auge 
zur  Wahrnehmung  bringen  kann,  wenn  man  ein  einfaches 
Objecl  autserhalb  der  AccommodatJons weite  zu  Gxiren  sucht. 

In  wie  fem  die  Daten  optometriscfaer  Messung,  nament- 
lich die  Bestimmung  der  Accommodationsgränzen ,  für  die 
Brillenkunde  nutzbar  gemacht  werden  können,  mufs  ich  auf 
den  Artikel  -Winke,  betreffend  den  Gebraucli  und  die 
Wahl  der  Brillen  von  Donders-,  in  GrSfe's  Archiv  f. 
Ophthalmalogie,  Bd.  4.  Abth.  I.  verweisen.  Donders 
nennt  den  Spielraum  zwischen  den  Adaplionsgränzen  die 
Accommodationsbreite.  Um  bestimmtere  Anschauungen  da- 
für zu  gewinnen,  stellt  er  sie  dar  als  die  Brennweite  einer 
ideellen  Linse,  welche  auf  die  VorderflSche  der  Krystalllinse 
gelegt,  den  vom  Nahepunkt  ausgehenden  Strahlen  eine  Rich- 
tung gtebt.  als  ob  sie  vom  Fernpunkt  ausgegangen  wären. 
Bei  dem  Auge  von  normaler  AccommodationsHähigkeit  wflrde 
die  Brennweite  dieser  Linse  etwa  4"  sejn ;  sobald  das  Accom- 
modationsvermögen  =  0  ist,  vrird  die  Brennweite  der  Linse 
^  «   seyn.    Im  letztem  Falle  würde  das  Auge  zum  Deut- 
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lichsehen  ffir  jede  andere  Sehweite  einer  andern  Gläseraaoi- 
mer  bedürfen;  je  schwächer  das  Accommodationsvermögeii, 
je  mehr  wird  sich  das  Auge  diesem  Verhalten  nähern. 

Welche  accommodative  Vorgänge  nöthig  sind,  damit  das 
Ange  in  verschiedenen  Entfernungen  deutlich  sehe,  erkennt 
man  aus  der  folgenden  Tabelle,  die  Listing  a.  a.  O.  mü- 
theilt. 


d 

« 

i 

CD 

0- 

0— 

65- 

0,005 

0,0011 

26 

0,012 

0,0027 

12 

0,026 

0,0056 

6 

0,050 

0,0112 

3 

0,100 

0,0222 

1.5 

0,200 

0.0443 

0,75 

0,40 

0,0825 

0,375 

0,80 

U,1616 

0,188 

1,60 

0,3122 

0,094 

3,20 

0,5768 

0,088 

3,42 

0,6484 
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Es  ist  darin  d  der  Abslaiid  des  Objectes  vom  Auge, 
a  der  Abstaud  des  Vereiuigungspunktes  der  von  d  ausge- 
henden Lichtstrahlen  von  der  Retinalebene,  d  der  Durch- 
messer des  zugehörenden  Zerstreuungskreises;  dabei  ist  an- 
genommen, dafs  das  Auge  ein  starres  optisches  System,  also 
keiner  Accommodation  fähig  sej  und  der  Vereiiiiguugspunkt 
paralleler  Strahlen  genau  auf  der  Retina  liege.  3  ist  als 
das  Maafs  der  Uudeutlichkeit  anzusehen.  Das  für  unend- 
liche Entfernungen  accommodirte  Auge  wird  in  dem  Abstände 
von  65"  und  selbst  in  gröfserer  Nähe  noch  ziemlich  scharf 
sehen,  die  Undeutlichkeit  wird  aber  schnell  wachsen,  jemehr 
sich  das  Object  dem  Auge  nähert.  Dieselbe  Accommoda- 
tionsbreite,  die  genügt,  das  Auge  von  x  bis  auf  3"  Ent- 
fernung zu  adaptiren,  reicht  nur  aus,  von  3°*  Abstaud  auf 
1,5'"  scharfe  Bilder  zu  vermitteln,  ja  beschränkt  sich  iu  noch 
gröfserer  Nähe  auf  die  Accommodationsthätigkeit  von  we- 
nigen  Millimetern.     Der  Kurzsichtige,   dessen  Accommoda- 


tiooBgränzen  zniscken  3  und  4  Zoll  liegen,  hat  daher  ein  toU- 
kommeneres  AccomodatioDSTeraiOgen  als  der  WeiUJcbtige, 
der  von  os  auf  3  Fufs  Sehweite  adaptiren  kano.  Gebeo 
wir  diesem  Auge  eine  Brille,  welche  die  von  einem  3*  ent- 
fernten Punkte  aosgehenden  Lichtstrahlen  paralleisIrahUg 
ins  Auge  bringt  (also  No.  36  convex),  so  wird  daa  Auge 
mit  dieser  Brille  mittelst  der  vollen  Anspannung  seioes  Ac- 
commodationsvermOgens  deutlidie  Wahmehmimgen  erhallea 
innerhalb  der  Abstände  3  und  1^  Fnrs.  Eine  Brille,  welche 
den  Fernpunkt  des  Auges  auf  18  Zoll  verlegt,  leistet  mit- 
telst der  angenommenen  Accomodation  ausreicheude  Hülfe 
nur  in  den  Absländen  von  18  Zoll  bis  12  Zoll.  Die  Kennt 
nifs  des  AccomodationsvermOgenB  setzt  uns  in  den  Stan^ 
voraus  zu  bestimmen,  welche  Dienste  ein  bestimmtes  Glas 
leisten  wird  und  wie  weit  die  AccommodationsihStigkeit 
in  Anspruch  genommen  wird,  sobald  mit  oder  ohne  Brille 
ein  deutliches  Sehen  in  einer  bestimmten  Entfernung  ver- 
langt wird. 

Ein  anderes  Instrument,   welches  bei  der  Auswahl  von 
Brillen  .mit  Nutzen  gebraucht  werden  kann  ist: 

das  Ophthalmodiastimeter. 
Um  eine  Brille  den  Bedürfnissen  der  Augen  genau  an- 
zupassen, ist  nicht  allein  erforderlich,  die  Augengläser  richtig 
zu  wählen,  sondern  es  mub  auch  zweitens  Bedacht  genom- 
men werden  auf  ein  entsprechendes  BritleDgeslell,  auf  die 
richtige  Stellung  der  optischen  Mittel  vor  den  Augen.  Streng 
genommen  sollte  die  optische  Axe  des  Glases  immer  mit  der 
Augenaxe  zusammeDfalleu ;  diefs  ist  freilich  nicht  möglich  zu 
erreichen,  die  Brillengläser  können  den  Bewegungen  der 
Augenaxen  nicht  folgen  und  Überall  die  normale  Stellang 
gegen  die  Augen  bewahren.  Wenigstens  aber  können  wir 
der  Anforderung  durch  die  Wahl  des  Brillengestells  genUgen, 
dafs  die  Entfernung  der  Augenmitten  Dbereinstimme  mit  der 
Entfernung  der  Glasmitten  und  bei  mittlerer  Stellung  dar 
Augenaxen  mit  den  optischen  Azen  der  Gläser  zusammen- 

Pngg€rdoriri   Ano»l.  Bd.  CX.  29 


eine  feste  ParallelslcUuiig  der  Augenaxeii  zu  bcwalircii,  vrel. 
che  bei  dem  gezeichnete»  Apparate  für  manche  Augen  schwer 
ausführbar  schien  '). 


lieber  die  Bestimmung  fies  gahanisclien  Lei- 
iungscvielerstandes ; 
von  Dr.  H.  W.  Schröder  can  der  Kolk 
in  Maestricht. 


1.    Methode. 

fast  nirgendwo  findet  man  in  der  praclischen  Phjsik  mehr 
aus  einander  laufende  Resultate,  als  bei  der  Bestimmung 
der  galvanischen  Leitungsfähigkeit  der  Metalle,  wovon  mau 
sich  durch  eine  Vergleichung  der  Deuesten  Untersuchungen 
hinreichend  Überzeugea  kann.  So  fanden  z.  B.  für  das 
Silber  Lenz  136,25,  Matthiefsen  136,9  und  Arndtsen 
101,32,  und  für  das  Eisen  die  Werihe  17,74,  18,6  und 
15,02,  wobei  der  Widerstand  des  Kupfers  =  100  geseUt 
worden  ist  Beim  Aluminium  fand  Mattbicfseu  43,6  und 
Arndtsen  Sl  bis  57|  und  gleiche  Unterschiede  findet 
man  für  die  verschiedenen  Metalle  bei  allen  Experimen- 
tatoren. Nicht  viel  besser  kommen  die  Bestimmungen  des 
Coefficienten  der  WiderstandsverSnderung  bei  Tcmperalur- 
erhöhung  unter  einander  flberein.  Da  diese  Unterschiede 
viel  zu  grofs  sind,  um  sich  als  Beobachtuugsfehler  erklären 

I )  Torilthcnd  bcKhricbcne  Inilrumcolc  werden  in  unicrcr  Werkilall  für 
malhcDaliichc  und  phjiikaliKhe  Initrumenle  lu  foigeDden  Pniien  m- 
gererligl: 

Optommr  ncbtt  Slitiv 15  TMr. 

dilo        ohne       -         7      . 

OphlhalmodUstimcter 4      » 

L*Ddiber;  o.  Piriiiai. 
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zu  lasse»,  so  hat  es  eeiueo  Wertb,  genauer  die  Ursacheu  die- 
ser Differeazen  zu  erforschen. 

Diese  kätinen  ihre  Ursache  babea: 

1)  iu  dem  ootersuchten  Draht, 

2)  in  der  angewandten  Methode. 

Dab  die  Ursache  oft  im  Drahte   selbst   za   suchen    ist, 
erhellt  aus  dem  Umstände,  dafs  derselbe  Experimentator  bei 
zwei  Drähten  desselben  Melalles  zwei  ganz  verschiedene  Re- 
sultate fand,  wie  z.  B.  Matthiefsen  bei  Kupfer. 
No.  I     77,43 
No.  2    72,f)6 
No.  3    30,63. 
Zuerst  kommt  hier  die  chemische  Beschaff'eDheit  in  Be- 
tracht, deren  Einllufs  Pouillet  ond  Matthiefsen  hin- 
reichend nachgewiesen  haben. 

Zweitens  ist  die  phyeische  Constitution  zu  erwXhnon. 
Diefs  war  schon  sehr  wahrscheinlich  geworden  durch  die 
Untersuchungen  Thomson's'),  der  z.  B.  bei  angeblich 
chemisch  reinen  Kupferdrähten  die  Widerstände  100;  96,1  j 
90,5  und  51,9  fand,  und  sogar  von  zwei  Kupferdrählen 
spricht,  deren  Widerstände  sich  verhielten  wie  7 :  22. 

Ebenso  fand  Weber  für  den  Widerstand  in  absoluten 
Einheiten: 

Jacobi'8  Draht 2310,000 

Kircbhoff's  Draht 1916,000 

Weber's  Draht 1865,600 

Galvanoplastisrh  niedergeschlagenes  Kupfer  1684,000. 
Dieser  Eiiiünfs  war  aber  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  da 
man  fand,  dafs  Metalle  nach  Erwärmung  einen  anderen  Lei- 
tungswiderstand zeigen,  was  z.  B.  Müller  und  Becquerel 
beobachtet  haben.  Letzterer  fand  sogar  beim  Silber  eine 
Zunahme  von  7  Proc.,  und  wiewohl  die  Veränderung  oft 
geringer  war,  beobachtete  er  immer  eine  Zu-,  niemals 
eine  Abnahme  des  Leilungswiderstandes.  Hieraus  ist  abzu- 
leiten, dafs  starke  galvanische  Ströme,  die  den  Draht  merk- 
bar erhitzen,  auch  dessen  Leitungswidersland  veränderen. 
l)  PA//.  Mag.  Sil-,  ir,  T.  15.  p.  472. 


4S4  " 

Später  zeigte  Wart  mau  II  Qoch  deoEioUufs  des  Drucket 
auf  die  CoDductibililät. 

Aus  dieseii  BcIrachtuDgen  folgt  also,  dsb  die  Leituug»- 
fähigkeit  vou  der  chcmbcheo  und  phjsischeu  Beschaffeuheit 
der  Drähte  abhäu^ig  ist 

Da  die  physische  (^oustitulion  jedoch  sehr  vcräoderlicli 
is),  kann  man  demzufolge  nicht  viel  mehr  annehmen,  als  daCt 
eine  Widerstaudsbestimmung  bei  MelallcD,  das  Quecksilber 
ausgenommen,  nur  gültig  ist  fUr  den  untersuchten  Drabt^ 
in  der  Voraussetzung,  dafs  dieser  keinen  starken  EinllUssen 
unterworfen  worden  scj.  Im  Altgemeinen  haben  also  Wi- 
derstandsbestimmungen  der  verschiedenen  Metalle  Trenig 
Wcrth. 

Auf  die  erbaUenen  Reenllate   ist  natürlich  tou  grofseia 
Einilufs    die  Wahl    der  Methoden.      Man   kann   diese   im 
Allgemeineü  in  zwei  Classen  tbeilen: 
I }  wo  der  Widerstand  verglichen  wird  mit  einem  andern 

Widerslaod, 
2)  wo  man   diese   aus   VcrMnderungen   der   Stromstärke 
bestimmt. 

In  die  erste  Classe  gebfirt  die  Methode,  wo  der  Strom 
nach  Herausnabme  des  Widerstandes,  z.  B.  durch  einen 
Rbeostat,  auf  die  vorige  Intensität  zurückgebracbt  wird,  die 
Differentialmetbode  und  die  Wheatstone'scbe,  später  von 
Kirchhoff  und  Mattbiefsen  modificirte  Drahlcombi- 
nation. 

Bei  dieser  Methode  wird  der  Widerstand  immer  durcb 
einen  anderen  gemessen,  wofür  gewöbnlich  ein  Rheoslat 
angewandt  wurde.  Aber  schon  in  seiner  Construction  hat 
dieses  Instrument  viele  Mängel,  wie  zum  Beispiel  der  schlei- 
fende Conlact  der  Feder,  der  nicht  zu  stark  sejn  darf;  die 
oft  unvollkommene  BerUhrang  zwischen  der  Spirale  und 
dem  kupfernen  Cylinder,  vorzflgUcb  wenn  dieser  nicht  ganz 
reiu  ist;  das  allmähliche  Verlangem  des  Drahtes  u.  s.  w., 
vreshalb  auch  schon  Jacobi  eine  andere  Einrichtung  vor- 
scblog  and  Becquerel,  Kirchhoff  und  Andere  eine  so- 
genannte Widerstandsbank  anwandten.    Indessen  wurde  der 
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RheoBlat  in  letzterer  Zeil  too  Htd.  ArDdlsen  und  Willi- 
bald Schmidt  wieder  aagewaadl.  Ueberdieb  beruht 
alles  auf  der  Proportionalität  zwiscben  LSoge  und  Wider- 
stand, was  in  der  Praxis  schwer  zu  erreichen  ist,  da  man 
sich  niemals  weder  auf  die  gleiche  Dicke,  noch  auf  die 
gleiche  Condnctibilität  des  Drahtes  verlassen  kann.  Zwar 
kann  man  successive  Abschnitte  des  Drahtes  mit  einem  Eta- 
lou  vergleichen,  wie  z.  B.  Willibald  Schmidt  ')  der 
diesen  Widerstand  successive  den  Drahtlingea  1135,  1155, 
1125,  1150,  1135,  1140  gleich  fand,  wo  also  noch  Diffe- 
renzen von  y'g-  vorkommen.  Jedenfalls  bleibt  es  aber  un- 
möglich, diese  Correclion  genau  anzubringen,  da  man  den 
Draht  zwar  in  mehrere  gleiche  Theile  Ibetlen  kann,  aber 
nichts  desto  weniger  ganz  ungewifs  bleibt  hiDsIcbtlicb  der 
gleichen  Condnctibilität  in  jedem  Abschnitte. 

Demzufolge  sind  die  Methoden,  wo  der  Widerstand 
durch  die  Stromstarke  gemessen  wird,  denen  der  ersten 
Classe  bei  Weitem  vorzuziehen,  da  man  diese  StSrke  mit  gre- 
iser Genauigkeit  messen  kann.  Hiemit  haben  vorztlgÜch  Hr. 
Lenz  uud  Hr.  W  eber  sich  beschäftigt,  die  beide  Inductione- 
ströme,  weldie  immer  in  uahc  Reicher  Grölse  berrorgebracht 
werden  können,  angewandt  haben. 

In  den  elektrodynamischeu  Maafebestimmungen  sind  be- 
kanntlich die  beiden  Weber'schen  Methoden,  die  Multi- 
plicatioos-  und  die  Zurückwerfun^methode,  beschrieben, 
welche  letztere  bei  der  Vergleicbung  der  Leipziger  Etalons 
angewandt  worden  ist. 

Wiewohl  diese  Metbude  (heoreliich  alleu  Anforderungen 
entspricht,  hat  sie  doch  in  practischer  Hinsicht  ihre  Beschwer- 
den, unter  welche  vorzüglich  die  sehr  langwierige  Rechnung 
zu  zählen  ist.  Bei  dem  seltenen  Falle  einer  Vergleichuug 
der  Etalons  ist  diese  Schwierigkeit  weniger  erheblich,  bei 
einer  nur  etwas  ausgebreiteten  Reihe  von  Widerstandsmes- 
Bungen  wird  dieser  Mangel  hingegen  sehr  fühlbar.  Dels- 
wegen  wurde  bei  den  weiter  unten  beschriebenen  Bestim- 

I)  Po|(.  Axil.  Bd.  10',  S.  539. 
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uiungeii  slatl  der  Wcbcr'scheii  eiue  andere  mir  vo 
Dr.  J.  Bosfcha  initgcthetlle  Methode  angewandt. 

Diciie  beruht  auf  diMn  folgenden  Principe:  Mau  thcill  e 
neu  Strom  in  zwei  Zweige,  deren  Widerstände  a  und 
(Fig.  10  Tat  II)  sind,  dann  ist  die  Relation  der  InteusitSte 
in  b  und  d')=^-  °    . 

Trennt  man  den  Hauptstrom  J,  i>o  ist  demzufolge  di 
Stromstärke  in  b 

'^.^■' <» 

Vergröfacrt  man  den  Widerstand  iu  6,  so  wird,  wen 
J  dieselbe  bleibt,  i  abnebmcn;  man  kaiiu  aber  auf  vielfach 
Weise,  z.  B.  durch  Verringerung  des  Widerstandes  in  d, 
dergestalt  zunehmen  lassen,  dafs  i,  trotz  der  VergröCseruu 
von  b,  seiuea  Wertb  behält.  Sey  m  die  Zunahme  von  t 
und  J  der  "Wcrlh,  welchen  man  der  Stromstärke  im  Haup: 
zweige  geben  mufs,  um  i  auf  seinen  Wcrth  zurückzubrii 
gen,  so  ist 

■  =  .  ■  r .  _  ■/' (fi 


oder  in  Verbinduug  mil  (a) 
and 


d+A 


Die  Relation  ^r-r  läfst  sich  demzulglgc  bestimmen,  wen 
J  und  S  mittelst  einer  Tangentenbussolc  gemessen  wcrdci 
und  sich  iu  b  ein  Galvanometer  befindet,  das  aber  nur  dt 
Bedingung  bei  gleicher  Intensität  gleiche  Abweichung  z 
gebcu,  zu  entsprechen  braucht.  Ebenso  hat  man  bei  Kit 
Schaltung  eines  anderen  Widerstandes  m' 


a-f-b        J 
Aus  (,c)  und  (d)  findet  mau  dann 

1 )  )n  der  Figur   \n    der  WMcrxind    dci    ll;>ui.<> 


id 


Mittelst  dieser  Methode  kann  maa  also  leicht  deu  Quo- 
tient zweier  Widerstände  beslimmen.  Es  ist  leicht  eiazu- 
seheD,  dals  die  Methode  desto  genauere  Resollate  geben 
wird,  je  mehr  /  und  J"  von  J  Terschiedeo  sind,  oder  mit 
andern  WorteD,  je  grOfser  m  ist  im  VerhBllnifs  zu  b.  Da 
die  empfindlichen  Rheoskope  aber  meistess  einen  grofsen 
Widerslaod  besitzen,  bekommt  b  schon  hierdurch  einen  gro- 
fsen  Werlh,  und  die  Methode  würde  also  nur  bei  der  An- 
wendung sehr  grofser  Widerstände  ihre  Anwendung  finden 
können. 

Dieser  Schwierigkeit  ist  aber  leicht  abzuhelfen  durch  eine 
zweite  Nebenscliliefsung  in  f  Fig.  1 1  Tat  II.  Sej  der  Wi- 
derstand zwischen  e  und  g,  zusammen  mit  dem  zwischen  c 
und  A,  gleich  p,  der  des  Mulliplicators  M  gleich  g,  so  ist 
der  Quotient  ohne  NebeuschUefsung  in  f 


Ist  diese  aber  augebracht,  so  erii&lt  man  statt  des  grofsen 
Widerstandes  g,  den  Werth  ^ß—,  welcher,  wenn  g  grofs 
ist  in  Vergleichuiig  mit  f,  gleich  f  gesetzt  werden  kann. 
Man  hat  abo 


und  diesen  letzten  Widerstand  kann  man  immer  hinreichend 
verringern,  um  dem  Quotienten  einen  groCsen  Werth  zu 
geben. 

Meistens  wird  es  unmöglich  seyn,  bei  den  beiden  Beetim- 
uiungen,  aus  welchen  der  Quotient  ■;  berechnet  wird, 
die  Stromstärke  im  Multiplicator  auf  genau  gleiche  GrObe 
zu  halten.  Man  kann  aber  leicht  kleine  Differenzen  bei- 
behalten, und  annehmen,  dab  die  StromstSrke  im  Multipli- 
cator bei   diesen  geringen  Uotersdiieden  den  Ablesnngen 
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direct  proportioual  scy.  Um  also  die  BeslimuiuDgen  au 
gleiche  Stromstärke  zu  reduciren,  mlisseii  die  corrigirlet 
AbleeuDgcu  der  TaugeDtenbussoIe  durch  die  des  Multipli- 
calors  dividirt  ^verdeu. 

Das  Galvauometer,  wodurch  J,  J  uud  J'  bestimmt  wer- 
den, mufs  Diit  grofser  Genauigkeit  die  Intensitäten  angeben 
was  bei  den  andern  nicht  crforderhch  ist,  da  dieses  (ostru- 
ment  stete  nahezu  gleiche  Ablesungen  giebt. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  hier  bei  nahe  gleichet 
GrUfec  der  beiden  Widerstände,  die  Gcoanigkeit  der  Me- 
thode aehr  xuniiuinl.  Mao  subtrabirt  J  von  J"  und  J',  und 
}G  mehr  diese  übereiukommeu ,  desto  geringeren  EinflufE 
worden  Fehler  in  J  auf  den  Quotienten  ausüben.  Sind  sie 
eiuander  gleich,  so  verschwindet  dieser  Etnllufs  vüUig. 

Im  AllgenieincD  mufs  jede  Methode  von  Widerstaads- 
messung  folgenden  drei  Bedingungen  genügen: 

1.  Der  Widersland  mul's  bestimmt  werden  durch  die 
Stromstärke. 

2.  Die  Ueslimiiiung  inufs  unabhängig  sc^n  von  deL 
Siromschwankungcn,  welche  während  der  ßesliuimung  diircii 
Veränderungen  im  Elektromotor  verursacht  werden. 

3.  Der  Strom  mufs  so  schwach  sojn.  dnl's  man  keine 
merkliche  Wärmezuuahme  und  daraus  folgende  W^ider- 
standsverändermig  zu  beffirchtcn  hat,  IJie  Weber'schc 
Methode  und  die  hier  beschriebene  genügen  beide  der  er- 
sten Bedingung  und  verdienen  deswegen  den  Vorzug  voi 
allen  Mcthodeu  der  ersten  Gattung. 

Der  zweiten  wird  gentigl  durch  die  gleichzeitige  Able- 
sung des  Multiplicalors  und  der  Tangenteubussole.  Eine 
Stromschwankung  wird  demzufolge  zugleich  angezeigt  uud 
in  Rechnung  gebracht.  Bei  der  Weber 'scheu  war  die 
c  I  ek  t  r  Olli  Ol  ori  sehe  Krafi  coustani,  da  hier  Inducliunsstrßnic 
angewandt  wurden.  Ocr  drilteu  Bedingung  entsprechen 
beide,  da  man  bei  den  zwei  Mcthodeu  den  Strom  beliebig 
schwächen  kann. 

In  dieser  Hinsicht  sind  beide  Metboden  als  von  gleichem 
Wcrlh  zu  betrachleii.    In  dem  Folgenden  hoffen   wir   abei 


zu  zeigeu,  dafs  die  Bosfcba'sdie  Methode  tu  prertiscber 
Hiuidit  eioige  Vonfige  besitze. 

2.    EintlchtDBg  der  Verauehe. 

Die  InstronieDte  waren  aufgestellt  im  SectioDszimmer 
der  Anatomie  zu  Utrecht 

Der  Strom  eiues  DanieH'BcheD  Elementes  B  (Fig.  12, 
Taf.  U)  durchlief  erst  die  Windnogen  der  TangeDlenbussole 
T,  deren  Abweichungen  mittelst  Fernrohr  und  Scale  in  K  be- 
stimmt wurden.  Mittelst  des  €k>mmatators  konnte  man  den 
Strom  auch  in  entgegengesetzter  Richtung  dnrch  die  Bub- 
Golc  leiten.  In  D  verzweigte  sich  der  Strom;  ein  Theil  ging 
dtrect  nach  E,  der  andere  dagegen  nacli  dem  Mnltiplicator 
M  (Ablesung  mittelst  Femrohr  nnd  Scale  in  L)  durchlief 
in  R  den  zu  untersuchenden  Widerstand,  um  nach  Verei- 
nif^g  mit  DE  in  JE,  nach  B  zuTflcVzakebren. 

lu  ON  war  ein  Nebenzweig  angebracht,  da  die  Methode 
sonst,  des  grofsen  Widerstandes  in  M  wegen,  zu  unge- 
naue Resultate  geben  würde.  In  Vergleicbung  mit  Fig.  11 
ersieht  man,  dafs  B,  T,  M  und  R  ihre  Bedeutung  beibe- 
halten,  indem  ec  durch  BD  und  gh  durch  ON  vertreten 
ist.  W  ist  ein  Regulator,  um  die  StromstSrkc  in  M  immer 
auf  gleichen  Werth  zurOckzubringen.  Um  die  Nadel  der 
Tangenlenbussole  schnell  zu  beruhigen,  war  in  P  eine  kup- 
ferne  Spirale  aufgestellt  worden,  dnrch  welche  man  den 
Strom  der  Batterie  Q  mittelst  des  Commutators  S  in  bei- 
den Richtungen  fahren  konnte.  Man  hatte  also  eine  Am- 
pere'sche  Soleuolde,  welche  die  Nadel  nach  Belieben  an- 
zog oder  absliefs. 

Die  ganze  Bestimmung  bestand  demgemifs  in  den  Ab- 
lesungen der  beiden  Galvanometer.  Da  man  dem  Mnlti- 
plicator M  stets  nahezu  gleiche  Abweichung  ^b,  war  hier 
keine  Correction  an  den  Ablesungen  aozobringeD,  welche 
den  kleinen  noch  übrig  bleibenden  DiH'erenzen  der  Stn»n- 
stärke  proportional  zu  setzen  waren.  Das  Femrohr  L  hatte 
eine  SOmalige  Vergröfseroog,  und  die  Scale  war  ein  in 
Millimeter  getheiltes  Metermaafs. 


Aus  den  Ablesungeu  der  Tangeiitcubussole  T  uiufsle 
uian  aber  mh  der  gröfsteu  Genauigkeit  die  SlromstSrke 
beroclincu  kOniieu,  da  hieraus  der  Quotieut  der  Widcr- 
slände  abgeleitet  wurde. 

Das  Iitslrunient  war  vuin  Medianikus  Olland  in  Utreclit 
verfertigt  und  zwar  mit  vieler  Sorgfalt.  Es  bestand  iti  einer 
Tangcuteubussolc,  worin  die  mit  einem  Glasspiegel  verse- 
hene Nadel  an  einem  Coconfaden  aufgehangen  war.  Die 
Nadel  war  durch  einen  sie  uiugcbcadeu  Glaskasten  vor 
ströiimugeu  geschützt.    Die  Dimensionen  waren: 

Durchmesser  der  Windungen  600"" 

Anzahl  der  Windungen  10 

Dicke  der  Drühtc  2 

Länge  der  Nadel  40 

Dicke  des  Spiegelglases  3,6 

Dicke  der  Glasplatte  2,0 

Distanz  der  Scale  vom  Spiegel  2240. 

Die  Ablesung  geschah  mittelst  eines  Fernrohrs  mit  5Sma- 
liger  Vergröfserung  und  einer  12  Dccimeler  langen  in  halbe 
Millimeter  getheilten  Scale.  Zehntel  dieser  Abtbeilungen 
wurden  geschätzt,  und  da  man  also  -ijova  der  Länge  oder 
■j'a  Millimeter  bestimmte,  mufsten  alle  Correctioneii,  welche 
diese  GrOfse  überschritten,  berechnet  werden. 

Diese  Correclionen  waren  folgende: 

I.  Die  Tangenten  der  doppelten  Winkel  mufsten  auf 
die  der  einfachen  Winkel  reducirt  werden  mittelst  der 
Formel 


i 


'(i-ii  +  r,^. ) 


WO  a  die  Distanz  zwischen  Spiegel  und  Scale,  e  die  wahr- 
genommene, d  die  corrig^rte  Ablesung  in  Scalentheilen 
bedeutet. 

Die  Correction  —  ^—^    wurde  sogleich   an   den  Beob- 
achtungen angebracht. 


2.  Das  folgende  Glied  der  Reibe  j'^  -^. 

3.  Die  Slromstärke  ist  den  TangeDten  der  Abweichun- 
gep  nicht  genau  proportional. 

Da  die  Windungen  eine  merkliche  Breite  halten,  wurde 
die  von  Bosfcha  integrirte  Bravais'Bche  Formel  ange- 
wandt. 

Bei  der  Bravais'schen  Formel  sind  die  höheren  Po- 
tenzen des  Quotienten  -^  vemachlXssigt,  deren  Einflufs  auf 
das  Resultat  Bicb  bei  der  Berechnung  als  unmerkbar  ergab. 

4.  Bei  der  Anwendung  eines  Gtasspiegels  wird  der 
Strahl  parallel  mit  sich  selbst  verrOckt,  welche  Verschie- 
bung von  der  Dicke  und  dem  Brecbangsqaotlenten  des 
Glases  abh&ngt. 

Sej  p  die  Dicke  des  Glases, 

n  der  Brechungsqnotient,  so  ist  die  Correction 

WO  e  und  a  ihre  frühere  Bedeutung  besitzen. 

5.  Ebenso  wurde  der  Strahl  von  der  vor  der  Nadel 
aufgestellten  Glasplatte  verrückt. 

Sey  p  wieder  die  Dicke,  n  der  Brechungsqnotient, 
so  ist 

Corr.  =P^{~ ^. 4-.} 

6.  Bei  der  Berechnung  des  EinQusses  einer  etwaigen 
prismatischen  Form  des  Glasspiegels,  ergab  sich,  dab  die- 
ser Fehler  eliminirt  wird  durt^  Ablesungen  an  beiden  Sei* 
Icn  des  Nullpunktes. 

7.  Der  Einflufs  der  Torsion  kann  ^  0  betrachtet  wei^ 
den,  da  man  diese  als  den  Ausscbl^en  genao  proportional 
betrachten  kann. 

8.  Die  Aufstellung  von  Femrohr  und  Scale  geschah 
auf  folgende  Weise. 

Man  bestimmte  den  Punkt  der  Scale,  der  gerade  unter 
die  Aue  des  Fernrohrs  zu  liegen  kam,  und  stellte  letzteres 
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eo,  <Ials  dieser  vom  Spiegel  reflccliiic  Ptukt  mit  dem  in 
der  Mitte  des  Feldes  aufgeEpauiilen  Faden  zusauimeufi^ 
Nun  mufste  die  Scale  »och  senkrecht  auf  die  Aie  des  Fern- 
rohrs gestellt  TCcrden,  was  man  leicht  auf  folgende  "Weise 
erreichen  kann. 

Man  befestige  in  J  Fig.  13  Taf.  II  ein  kleines  Stüd 
Spiegelglas  gerade  unter  der  Axe  des  Fernrohrs.  Nachdem 
dieses  senkrecht  anf  den  Spiegel  gestellt  ist,  wird  in  0 
ein  Draht  dergestalt  aufgehängt,  dafs  sein  im  Spiegel  re- 
flectirles  Bild  mit  dem  Faden  des  Fernrohrs  zusammenfällt 
Der  Faden  wird  aber  auch  vom  Spiegel  der  Scale  nach 
OfGH  rellectirt,  und  nur  wenn  beide  Spiegelflächen  eio' 
ander  genau  parallel  sind,  werden  beide  Bilder  zusammen- 
fallen. Man  hat  also  nur  die  Scale  zu  verdrehen,  bis  dieb 
eintritt.  Da  hier  aber  der  Parallelismus  zwischen  Spiegel 
und  Scale  vorausgesetzt  wird,  mufs  die  Scale  ganz  flach 
sejn,  und  übrigens  Isfst  sich  der  Fehler  eliminiren  bei 
Wiederholung  der  Beobachtung  bei  umgelegter  Lage  des 
Spiegels.  Statt  des  Drahtes  kann  man  bisweilen  mit  Vor- 
theil  eine  Flamme  anwenden. 

Anf  diese  Weise  waren  alle  Correctionen ,  welche  bei 
einer  Bestimmung  des  Quotienten  der  Intensitäten  in  Be- 
tracht kommen,  und  von  welchen  die  drei  letzten  nnmerk- 
li<^  sind,  berechnet. 

Die  erste  wurde  für  jede  Beobachtung  besonders  be- 
redinet. 

Die  übrigen  vier  wnrdeu  für  100  bis  100~"  im  Voraus 
berechnet.  Man  fand  somit  folgende  Tabelle,  deren  Cor- 
rectionen in  Millimeter  angegeben  sind. 


Abi.  Onl. 

Crr.  No.2 

No.3. 

No  4. 

No  5. 

SOIDIDC 

1200 

+  0,77 

+  0,36 

+  0,73 

+  0,20 

+  2,06 

1000 

0,31 

0,21 

0,60 

0,16 

1,28 

80O 

0,10 

0,10 

0,48 

0,13 

0,81 

60O 

0,02 

0,01 

0,36 

0,10 

0,52 

40O 

0,00 

0,01 

0,24 

0,07 

0,32 

20O 

0,00 

0,00 

0,12 

0,03 

0,15 
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Hieraus  erhellt,  dafa  diese  CorredioDen  nidit  zu  vei- 

uachlässigeo  sind,  da  mau  sie  bei  der  TangenlenbaBsoIe  Va~~ 
schätzeD  kann. 

Die  Beobachtmig  geschah  nun  auf  folgende  Art; 
Nachdem  der  Nallpunlt  des  Mnlliplicatora  bestimmt 
Tvar,  wurde  der  Strom  geschlossen,  und  beide  Galvanome- 
ler  nach  Benifaigung  der  Nadel  zugleich  abgelesen,  was  m- 
gleidi  bei  entgegengesetztem  Ausschlag  der  TangenieDbns- 
sole  wiederholt  wurde.  Zuletzt  wurde  der  Strom  geOßoet 
und  der  Nullpunkt  des  Multiplicators  nochmals  bestimmt. 
Diefs  wurde  nun  bei  Einschaltung  eines  andern  Wider- 
standes wiederholt,  wobei  die  Ablesungen  des  Multiplica- 
tors immer  möglich  gleich  gehalten  wurden. 

An  den  Differenzen  der  beiden  Ablesungen  der  Tan- 
geutenbussole  wurden  nun  erst  Correction  1  und  darauf 
die  aus  der  Tabelle  angebracht.  Der  Quotient,  nach  Divi- 
sion dieser  Zahlen  durch  die  der  Multiplicatorablesungen, 
wurde  der  Stromstürke  proportional  gesetzt 
Sej  J*  ihre  Stromstärke  bei  Einschaltung  des  Etalons 
J'  ••  »  •  ■  der  Copie 

J"'  •.»>>■  von  beiden  hin- 

ter einander 
J"  »  •.  B  ..  von  beiden  ne- 

ben einander 
t»  der  Widerstand  des  Etalons 
n     "  »  der  Copie, 

80  folgt  aus  der  oben  gefundenen  Fonnel 


r'-j      ,  m      \l  r-j" 


Bei  dem  hier  mitgetheilten  Beispiel  sind  alle  Angaben  : 
Millimeter. 


^ 


Vergleichuiig  von  Copie  No.  2  und  No.  3  am  II.  Aog 
No.  3  und  No.  2  hinter  einander.  ^ 


Nutlpun^i 

166,0(1 


607,2 
607,9 


607,55 


\ 


606,82 
165,32 


1140,50  ] 

1110,70 

1140,50  ! 

8»,S5  1 

88,75 

S9,00  ) 


1140,60   Corr.  Nu. 


1051,70 
14,39 


1^41^ 

1(138,72 


88,90  llebrig.C 

1051770 

•'■=  'nS  =  ^''^^'^  ''"S- ».3'I57). 
Man  fand  ebenso 

/  =  1,50257 
r  =  1,.53897 
J-  =  2,35273 
J'=  1,10310 

=  V^^^^  =  "=-*''  =  1  «1417 
—  1    j'-j..  — 0,399i7  ' 

Im  Miltel=  1,01453 

Die  RechDuug  wird  noch  viel  erleichtert  durch  Anwei 
diiiig  der  GausB'schcn  Logarithmen,  da  bei  der  ßcrecl 
iiuiig  /,  J\  J"  und  J"  stets  in  Logarithmen  bekannt  sind 


S.    Unteriuchung  der  Etaloni. 

Da  man  bei  dieser  Methode  eines  constanten  Wider- 
standes bedarf,  so  war  mein  erster  Zweck,  nachdem  die  In. 
Btrumenle  aufgestellt  waren,  die  Leipziger  Copieu  in  dieser 
Hinsicht  za  untersuchen.  Es  versieht  sich,  dafs  diese  Dur 
bei  schwachen  Strömen  anzuwenden  sind,  bei  längerem 
Gebrauche  hatte  Hr.  Quintus  Icilius  in  diesem  Falle 
dennoch  bei  Kupfer-  und  PlatinadrShtcn  eine  Widerstands- 
zunabme  gefunden.  Liek  sich  schon  hieraus  ableiten,  dafs 
man  sich  nicht  unbedingt  auf  die  Leipziger  Copien  verlas- 
sen konnte,  so  war  weiter  noch  folgender  Einwand  zu 
machen.  Für  jede  Copie  werden  zwar  die  Beobachtun- 
gen mitgethcilt,  durch  welche  sie  mit  dem  Leipziger  Stan- 
dard-Elalon  verglichen  wurde,  aber  niemals  die  Temperatur, 
wobei  diefs  geschah.  Haben  beide  Copien  gleichen  Coef- 
ficieoten  für  die  Widerslandszunahme  bei  Temperaturer- 
höhung, so  ist  diese  zwar  ohne  Einflufs  auf  ihr  VerhäU- 
nifs;  da  jedoch  der  Widerstand  der  KupferdrShte  sehr  ver- 
schieden sejn  kann,  läfst  sich  diefs  a  priori  nicht  behaup- 
ten, und  um  so  weniger,  da  der  Jacobi'sche  Etalon  von 
Kupfer  und  die  Copien  von  Messing  sind.  Die  Zahl,  welche 
den  absolulen  Widerstand  einer  Copie  angiebt,  gilt  abo 
nur  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  und  ist  für  jede  an- 
dere zu  grofa  oder  zu  klein,  und  da  weder  diese  Tempe- 
ratur, noch  dieser  Coefficieot  bei  den  Copien  bekannt  ist, 
so  bleibt  es  unmöglich,  diese  Correction  anzubringen. 

Dieser  Fehler  ist  nicht  zu  vernachlässigen.  Gesetzt  man 
habe  einen  Kupferdraht  und  einen  von  Messing  von  genaa 
gleichem  Widersland  bei  25"  gefunden,  und 

z.B.  =19000.10'    "'"', 

so  werden  diese  bei  15°,  wenn  man  nach  Arndtsen  tür 
Kupfer  den  Coefficienlen  0,0036  und  fflr  Messing  0,0016 
annimmt, 

PoggendurfTi  Anoal.  Bd.  CX.  30 


der  Kupferdraht       =  1B343  10' 
der  Messingdraht     ;=  10702  10' 
Unterschied  =      360  10' , 
d.  i.  nahe  j>^  des  ganzen  Wcrthcs. 

Um  aber  die  Veränderlichkeit  der  Copieu  mittelst  <i 
ser  Methode  zu  untersuchen,  wurden  Copie  No.  3  i 
Lejden  mit  Copie  No.  2  aus  Utrecht  unter  einander  vcr( 
chen.  Von  diesen  war  die  erste  oft,  die  zweite  noch  ni 
gebraucht  worden. 

ISach  den  Leipziger  Angaben  war: 
Widerstand  der  Leyden'schen  Copie  No.  3  =:  60717   1( 
der  Utrechl'scheo     ■•       No.  2=60158K 
also 

1^=1,00929. 

Die  directen  Vergleichungen  am  2S.  und  29.  ilnni  ergab 

28.  Juni  1,(1777 

29.  •■         1.  Ser.  1,0762 

2.  Ser.  1,0742 
Im  Mittel    J^^-  ^  =  1,07603 
Dieser   Unlerschicd   läfst   sich    unmöglich   durch   Bei 
achtungsfchler   erklären,   und  zeigt  also,  dafs  die  Lejdc 
sehe  Copie  No.  3  durch  den  Gebrauch  sehr  an  Widersta 
zugenommen  hat. 

Diese  Zunahme  wurde  noch  von  anderen  Beobaclid 
gen  angedeutet.  Wiederholt  war  mit  der  Levduer  Co] 
die  elektromotorische  Kraft  eines  DanicU'schcn  Elcmen 
bestimmt.  So  faud  Itosfcha  vor  einigen  Jahren,  bei  fl 
Wendung  der  Leipziger  Angaben. 

6=10258  10' 
tili  Ocl.  1858  fand  ich  9233  10- 

ImNov.lSSfl     "      Bosfcha        10008  10', 
welche  Differenzen   sich   nur   aus  Veränderungen   der   C 
pien  erklären  lassen,   da  die  elektromotorische  Kraft  eii 
DanieU'schen  Biementes  gewifs  für  constani  zu  hallen  is 
War   es   demzufolge   ausgemacht,   dafs   die   Copien    i 
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die  Dauer  ihreD  Widerstand  Sndern,  so  vranderte  mich 
dennoch,  dafs  die  UebereinstimmiiDg  der  Besoltate  ▼om 
28.  und  29.  Juni  nicht  gröfser  ynr,  da  die  Methode  zwen 
felsohne  eine  grfifsere  Genanigkeit  znlalst.  So  lange  aber 
nur  zwei  Copien  verglichen  wurden,  war  es  unmöglich  zu 
ermitteln,  ob  diese  Unterschiede  den  Beobachtungsfehlem 
oder  WiderstandsSuderuDgen  zuzuschreiben  waren.  Bald 
aber  ergab  sich  die  Gelegenheit  die  Untersuchungen  au 
Copie  5,  welche  dem  Dementer 'scheu  phjgiialischen  Ca- 
binet  gehört,  fortzusetzen. 

Man  konnte  nun  unter  einander  die  drei  folgenden  Co- 
pieu  vergleichen: 

Copie  No.  3  aus  Leyden      60717  10*  '"'" 
-       No.2     -     Utrecht      60159  10*    *" 

No.  5    »    Deventer   59440  10*   nach  den 
Leipziger  Angaben. 

Erst  wurde  No.  3  mit  No.  2  verglichen,  wobei  succes- 
sive  jede  allein,  beide  hinter  und  nebeneinander  in  die  Lei- 
tung gebracht  wurden.  Auf  gleiche  Art  wurde  No.  3  mit 
No.  5  und  No.  5  mit  No.  3  verglichen.  Eine  voUständige 
Bestimmung  bestand  demgemSls  aus  zwfilf  Beobachtungen. 
Man  hat  hiebei  den  groben  Vortheil  die  Genauigkeit  der 
Beobachtungen  controlireu  zu  können,  da  das  Verhältnils 
zwischen  den  drei  Copien,  deren  Widerstände  am  meisten 
verschieden  waren,  immer  dem  Producte  der  beiden  andern 
gleich  sejn  mufste. 

Es  ergaben  sich  folgende  Quotienten: 


IS59. 


0,00002 
0,00060 
0,00025 
0,00046 
0,00011 

Aus   diesen  Beobachtungen    kann   man   ableiten,   dafs 
der  Widerstand  des  Kupfers  eine  sehr  verlnderliche  Gröfoe 


No.3 

No.2 

No.3 

No.3     No.2 

NiTa 

No.  5 

No.  6 

No.2'^No.5 

1,00930 

1,01207 

1,02149 

1,04453 

1.00302 

1,04769 

1,04767 

1,04308 

1,00307 

1,04567 

1,04627 

1,04162 

I.00I6I 

1,04354 

1,04329 

1,04033 

1,00428 

I,04»I6 

1,04470 

1,04004 

0,98872 

1,02843 

1,02831 
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ist,  und  sogar  von  schwachen  Strömen  in  kurzer  Zeit  ver- 
tludcrl  wird.  Diese  Veränderlichkeit  erreichte  zwar  seilen 
tÖ(t  des  ganzen  Wcrfhs,  weshalb  sie  auch  bei  AnwendnQg 
der  früheren  wenig  genauen  Melhodeu  unbemerkt  bleibca 
mufsle;  wo  man  aber,  der  CoutroJe  gemäfs,  wenigstens  auf 
Tncnr  gcwifs  ist,  kann  man  eine  Differenz  von  tÖo  oichl 
länger  Beobachluugsfehiera  zuschreiben. 

Man  ist  dann  wohl  geuülhigl  diese  Ursache  in  einer  ver- 
findcrtcn  molecularcn  Constitution  zu  suchen;  den  Tem- 
peraturveränderungcn  ist  sie  keineswegs  zuzuschreiben,  da 
diese  nahe  Null  waren. 

Die  Zunahme  der  Lejdener  Copie  No.  3  ergiebt  sich 
sowohl  .1US  der  Vergleichung  mit  No.  2  als  mit  No.  5. 
Schwer  ist  es  aber  insbeGOudere  die  Yeränderungea  der 
Copien  anzugeben,  da  man  sie  dazu  mit  völlig  constanlen 
Widerständen  hätte  vergleichen  müssen,  und  hier  nur  Ver- 
hältnisse bestimmt  worden  sind,  deren  Veränderungen  sowohl 
in  der  einen  als  in  der  anderen  Copie  liegen  kann.  Das 
regelmälsige  Abnehmen  der  Verhältnisse  .t^«  nnd  ' ; 
leigt  aber,  dafs  No.  2  und  No.  5,  die  beide  nicht  oder 
wenig  gebraucht  waren,  eine  gröfsere  Widerslandszunabme 
erfuhren  als  No.  3,  die  früher  schon  viel  stärker  expoairt 
worden  war. 

Von  dieser  letzten  No.  3  kann  ich  noch  Folgendes  be- 
merken. 

Der  Widerstand  ist  nach  Leipziger  Angabe     60717  10'  ^■ 

Bestimmung  Oct.  IS.iS 68736  10' 

Nach  Vergleichung  mit  der  Utrechler  Copie 
No.  2,  welche  als  unverändert  betrachtet 
wurde,  Juni  1859 64748  10' 

Nach  Vergleichnng  mit  der  Devenler  Copie 
No.  5,  welche  als  unverändert  betrachtet 
wurde,  II.  August  1B.')9 622fi0  10' 

No.  3  war  an  diesem  Tage  auch  mit  der 
Vir.  Copie  verglichcu-,  da  diese  aber  seil 
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Juni  viel  gebraucht  worden,  konnte  man 

sich  auf  sie  vveniger  verlassen. 
BestiminuDg  4.  November  1859     61760    i     „„i.,^  ,„» 
5.  -  -        62720    !     ^^^*"  '" 

Hieraus  scheint  zu  folgten,  dafe  die  Leydener  Copie 
No.  3,  nachdem  sie  erst  durch  starke  Ströme  von  8  bis  10 
Danieli'scbc  Elemente  sehr  an  Widerstand  zugenommen 
hatte,  allmählicb  zu  dem  vorigen  Betrage  zurlickkehrle.  Von 
Juni  bis  August  hat  sich  der  Widerstand  viel,  und  von 
August  bis  November  nur  wenig  geändert,  wovon  die  Ur- 
sache vielleicht  in  dem  Umstände  zu  suchen  ist,  dafs  die 
Copie  von  Juni  bis  August  fast  nicht,  und  von  August  bis 
November  oft  angewandt  worden  ist. 

Hatte  man  also  schon  früher  gefunden,  dafs  man  sieb 
auf  die  Dauer  nicht  auf  die  Leipziger  Copie  verlassen  konnte, 
EO  folgt  aus  diesen  Bestimmungen,  dafs  sie  sogar  zu  ver- 
änderlich sind,  um  bei  einer  Methode,  die  leicht  eine  Ge- 
nauigkeit von  Tjf'av  zuläfst,  angewandt  werden  zu  können. 

Ohne  Zweifel  ist  die  Genauigkeit  aber  weiter  zu  führen, 
da  mau  unter  ziemlich  ungönsligen  Umständen  beobachten 
mufste.  Die  Galvanometer  konnten  nicht  auf  isolirten  Sta- 
tiven aufgestellt  werden,  und  wurden  häufig  gestört  von 
vorbeifahrenden  Wagen,  da  das  Local  mitten  in  der  Stadt 
gelegen  war.  In  dessen  Nähe  wurde  oft  gezimmert,  und 
fiberdiefs  machten  viele  magnetische  Störungen,  vorzüglidi 
im  September,  den  Nullpunkt  oft  sehr  ungewits.  Dieser 
wurde  immer  vor  und  nach  dem  Schliefsen  des  Stromes 
abgelesen,  und  wenu  eine  Differenz  sich  ergab,  wurde  das 
Mittel  genommen.  Nichts  versicherte  aber,  dafs  die  Nadel 
sich  regelmäfstg  fortbewegt  hatte,  und  war  dieses  nicht  der 
Fall,  so  wurde  immer  ein  fehlerhafter  Nullpunkt  eingeführt. 

Hat  man  dagegen  ganz  feste  Stative,  empfindliche  Gal- 
vanometer und  starke  Fernröhre,  so  würde  diese  Methode 
vielleicht  ohne  Schwierigkeit  eine  Genauigkeit  von  tdAoif 
erreichen  lassen,  Vortheilbaft  ist  es  dann  aber,  den  Strom 
nicht  nur  in  der  Tangentenbussole,  sondern  in  der  ganzen 
Leitung  umzukehren,  da  man  dann  auch  für  den  MollipIL 
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calor  doppelte  Ausschläge  erhält,  und  Veränderuageo  des 
Nullpunkts  grofseutheils  elimioirl  werdeo,  die  uiaii  übrigens 
durch  Anwendung  eiucs  dritteu  Maguelometcrs  gauz  keratis- 
schaffen   könnte. 

Vergleicht  mau  hiermit  die  Wcber'sche  Methode,  so 
wird  diese  keineswegs  cioc  grüfscro  Genauigkeit  gewähren 
können.  Diese  hängt  ab  von  den  Ablesungen,  für  welche 
man  zwar  bei  beiden  Methoden  gleiche  Scale  und  Fem- 
röhre anwenden  kann,  die  jedoch  bei  der  beschriebenen 
Methode  ßcziebuug  haben  auf  die  ruhende  Nadel,  während 
bei  der  anderen  Methode  Elongatioiien  der  Schwingungen 
abgelesen  werden,  was  gcwifg  nicht  mit  gleicher  Genauigkeit 
geschehen  kann.  Aus  den  Beobachtungen  selbst  sind  die  Me- 
thoden nicht  zu  vergleichen,  da  eine  VergleichuDg  s^wiscbeo 
den  Copieu,  wie  die  milgetheillc,  bei  der  Weber'schea 
Methode  nicht  vorlag. 

Zwar  kommen  die  zwei  Zahlen  aus  je  drei  der  vier 
Bestimmungen  bei  beiden  Methoden  immer  sehr  gut  Uberein, 
aber  diefs  ist  nur  ein  sehr  schwacher  ücweis.  Von  den 
drei  gegebenen  Gröfsen  sind  in  beiden  Fällen  zwei  diesel- 
ben, und  ein  Fehler  in  diesen  zwei  Bestimmungen  ist  also 
ganz  ohne  Einflufs.  Ferner  ist  es  leicht  einzusehen,  dafs 
ein  Fehler  in  den  zwei  anderen  einen  nur  sehr  geriugen 
Einflufs  auf  das  Resultat  haben  wird,  sogar  einen  ganz  ver- 
schwindenden, wenn  beide  Widerstände  einander  gleich  sind, 
"Wiewohl  immer  nur  schwache  Ströme  angewandt  wurden, 
war  es  dennoch  dergrofsen  Genauigkeit  wegen,  welche  die 
Methode  gewähren  kann,  der  Mühe  werth,  den  Einflufs 
der  vom  Strome  entwickelten  W^ärme  zu  untersuchen.  Es 
stellte  sich  aber  heraus,  dafs  diese  bei  nahe  gleicher  Gröfse 
der  zwei  untersuchten  Widerslände  ganz  unmerklich  ist, 
und  dafs  es  nur  im  Falle,  wenn  diese  sehr  verschieden  sind, 
vortheilhaft  seyn  kann  den  Zweig  a  Fig.  10  Taf.  il  in 
ein  Wasserbad  zu  stellen,  um  zu  grofse  Wannezunahme 
zu  verhindern.  Uurch  den  Strom  werden  zwar  bei  jedem 
Etalon  Wärme  und  Widerstand  etwas  steigen;  macht  man 
den  Strom  aber  immer  von  gleicher  Gröfse  und  Dauer,  so 
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wird  «ich  diese  Zoi^dime  constant  bleiben.  Dr  dieie  und 
alle  Obrigen  Corrcctiooen,  eo  wie  die  beschriebenen  ResaU 
tate  hier  aar  im  Auszöge  mitgetfaeilt  sind,  »o  mob  idi  fOr 
die  weitem  Details  auf  meine  Dissertation  hinweisoa. 

4.    UnteraaohBDf  des  Oneokillberiu 

Die  im  ▼origeo  AbadmiUe  mitgetheiltea  Aesoltate  zeigen, 
da&  bei  den  Leipziger  Etalons  aof  keinen  constanten  Wi- 
derstand zo  rechnen  ist,  ond  dali  es  demzufolge  aodi  on- 
mOglich  ist,  mittelst  dieser  Copien  den  absoloten  Widerstand 
des  Quecksilbers  zn  bestimmen.  Für  practische  Zwecke  ist 
diefs  andi  weniger  nothwendig,  da  man  nur  eines  constanten 
Widerstands  bedarf  um  zwei  verschiedene  Widerstände  ge- 
nau Te^eichen  zn  kOnnen.  Da  nun  Kopfer  dieb  nicht  zo 
gewihreo  scheiot,  wollte  ich  Joale's  Beispiel  folgen  und 
Etalons  von  Quecksilber  anwenden,  bei  deren  GebraqfA 
es  aber  höchst  nothwendig  war,  den  Coefficient  der  Wi- 
derstandsvermindeniDg  bei  Temperaturzonahme  zu  bestiv 
men,  was  der  zweite  Theil  dieser  üntersochongen  war. 

Zu  dieser  Bestimmung  muiste  man  den  Widerstand  einer 
Quecksilbersäule  bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  einras 
cuDstantem  Widerstand  vergleiden  und  demzufolge  hier 
sogleich  Quecksilberetalons  anwenden.  Dieses  Metall  ist 
dem  Kupfer  für  diese  Zwecke  ohne  Zweifel  vorzuziehen,  da 
man  hier  keine  VerSndeningen  der  molecolaren  Constitotion 
zn  fürchten  hat. 

Diese  Etalons  bestanden  aus  zwei  BarometerrOhren,  wel- 
che horizontal  auf  einem  Brett  befestigt  worden  und  de- 
ren Enden  vertical  umgebogen  waren.  In  diesen  wurden 
zwei  eiserne  Stftbchen  von  8""  Dicke  befestigt,  welcbe 
oben  mit  zwei  kupfernen  Scbraoben  versehen  waren  zur 
Aufnahme  der  LeitungsdrUhte.  Der  obere  Tbeil  der  eiser- 
nen Stäbchen  war  mit  Fimifs  bestridien,  damit  die  Ober- 
fläche des  Contacts  nicht  zundime  bei  eriiOhter  Temp^ 
ratur  und  Ausdehnung  des  Queckrilbers. 

Die  frOhnen  BesÜmmungen  dieses  CoeffideMi  MRpäbra 
Edm.  Becqaerel  0,001036 
Malier  0,001045. 
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Diese  Etiuimcn  zwar  sehr  gut  Ubercin ;  die  geringe  Ueber- 
cinsliiDmung  ihrer  Übrigen  Resultate  mit  denen  Aradtseo's, 
der  das  Quecksilber  uicbt  untersuchte,  Echwächt  aber  doch 
einigennafsen  das  Zutrauen  zu  diesen  Angaben.  Um  so  we- 
niger war  also  eine  neue  Untersuchung  für  (tberflüssig  zu 
halten,  da  dieser  Cocfricient  beim  Gebranche  der  Etalons 
seine  Antrendung  findet. 

Hierzu  wutde  eine  vielfach  umgebageue,  mit  Quecksilber 
gefüllte  Itöhre  in  einem  Wasserbade  erhilzl,  und  sein  'Wi- 
derstand bei  verschiedenen  Temperaturen  mit  den  Queck- 
silberelalous  verglichen.  Das  Wasserbad  war  ein  kupfernes 
GefSfs  mit  doppelter  Wand,  worin  das  mittelst  einer  Spi- 
ritusUamme  erhitzte  Wasser  fortwährend  in  Bewegung  ge- 
halten wurde,  um  die  Temperatur  gleichmüfsig  zu  halfen. 

la  den  beiden  Eudcu  der  Rübron  hctandcu  sich  zwei 
eiseine  Stäbchen,  4""  dick,  welche,  ausgenommen  an  ihrem 
unteren  Theile,  mit  Maslix  bedeckt  waren.  Die  freie  Ober- 
flüche des  Eisens  war  also  immer  unter  dem  Quccksilber- 
nivcau,  um  eine  Zunahme  des  Coiitacts  bei  der  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  zu  verhindern.  Die  Stäbchen  selbst 
waren  oben  in  kupfernen  Schrauben  befestigt,  die  zugleich 
zur  Aufnahme  der  Leitungsdrähte  dienten. 

Die  Röhre  war  also  abwechselnd  in  oder  aus  der  Lei- 
tung, wenn  die  Leitungsdrähte  zugleich  oder  vermittelst  der 
Quecksilberröhre  verbunden  wurden.  Dadurch  wurde  aber 
keineswegs  der  reine  Widerstand  der  Säule  gefunden,  son- 
dern vermehrt  mit  dem  des  Eisens  und  des  Contactes.  Des- 
wegen wurde  eine  zweite  Röhre  von  kürzerer  Länge  und  grö- 
fserem  Durchmesser  im  Calorimeter  neben  der  andern  auf- 
gehängt, und  gleichfalls  mit  zwei  eisernen  Stäbchen  ver- 
sehen. Im  Ganzen  hatte  man  also  vier  eiserne  Stäbchen, 
die  sich  aus  dem  Calorimeter  erhoben. 

Der  galvanische  Strom  wurde  nun  entweder  durcb  die 
eine  oder  die  andere  Rühre  geleitet,  wobei  die  gleiche 
Gröfse  der  vier  eisernen  Leiter  erlaubte,  deren  Widerstand 
und  den  des  Conlacts  in  beiden  Rühren  einander  als  gleich 
zu  betrachten.    Der  gefundene  W^iderstaud  bezieht  sich  dann 
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auf  den  Uaterschied  beider  Röhren,  tind  also  auf  eine  von 
bestimmter  Grttfse,  deren  DimensioDen  man  aber  nicht  zu 
kenaeo  braucht,  da  nur  dae  Verhältnifs  der  Widerstände 
bei  verscbicdencn  Temperataren  gesucht  wird. 

Zwei  der  eisernen  Stäbchen  einer  jeden  Röhre  waren 
mittelst  einer  kupfernen  Schraube  unter  einander  verbunden, 
welche  letztere  zugleich  zur  Aufnahme  einer  der  Leitungs- 
drähte diente.  Diese  Scbliefsung  blieb  während  der  Be- 
stimmungen onveränderl.  Die  zwei  andern  waren  aber  jede 
mit  einer  Schraube  versehen  zur  Aufnahme  des  anderen 
Leitungsdrahtes,  den  man  also  nur  aus  der  eiuen  in  die 
andere  Schraube  zu  setzen  hatte,  um  den  Strom  durch  die 
lange  oder  kurze  Quecksilbersäule  zu  fuhren. 

In  dem  Calorimeler  hingen  zwei  Thermometer,  die  Öfters 
während  der  Beobachtung  abgelesen  wurden. 

Ist  nun  der  Widerstand  gleich  W  bei  0°,  und  gleich 
W  bei  (,  so  ist 

wo  a  die  Widerstandszunahme  für  einen  Grad  igt.  Des- 
halb ist 


Folgende  Correctionen  wurden  nun  angebracht: 

1.  Die  Ausdehnung  des  Glases.  Sey  diese  ß,  so  fln- 
det  man 

Für  ß  wurde  ein  mittlerer  Werth  =  0,0000085  ange- 
wandt. Man  hatte  keine  Gelegenheit  diesen  Co^fGcient 
direct  zu  bestimmen,  und  der  geringe  Betrag  der  Correction 
macht  auch  eine  grOfsere  Genauigkeit  Uberfiflssig. 

2.  Bei  der  Beobachtung  wurde  der  Untersdiied  der  Wi- 
derstünde beider  in  den  Calorimeter  gestellten  Röbren  be- 
stimmt, welche  Differenz  nur  dann  eine  bestimmte  Grölse 
haben  wird,  wenn  beide  Quecksilbersäulen  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Da  diefs  gewahnlich  nicht  ganz  genau  der 
Fall  war,  mutste  eine  Correction  angebracht  werden,  welche 
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von  den  DiincDEioneu  beider  Bohren  und  ihrem  Tempel 
lurunl erschied  abhängt.  Bei  der  Berechnung  ergab  si 
diese  als  gering,  und  kam  auch  nur  in  einzelnen  Fällen 
Betracht. 

3.  Die  Temperaturen  wurden  mittelst  iwei  Therm 
ineter  von  Fastrc  No.  28  und  No.  31  bestimmt,  wclcl 
mit  einer  arbiträren  Theiluug  versehen  waren.  Nach  d« 
Aufgaben  Fastre's  waren 

No.  28  No.  31. 

Kochpuukl         56H,2  617,2 

Gefrierpunkt        93,5  14ß,5. 

t,i;  Bei  einer  wiederholten  Bestimmung  ergab  sich 
567,7  617,4 

9.3,7  147,0, 

welche  Zahlen  sehr  gut  mit  den  früheren  übereinstimmen 
Nocb  mufste  eine  besondere  Correclion  an  den  Beol 
acLiuugen  angebracht  werden ,  da  die  Thermometer  sie 
ihrer  Länge  wegen  immer  tlieilwcise  aus.  dem  Calorimet» 
erhoben. 

4.  Die  Elalons,  mit  welchen  die  Calorimetcrrühre  ve; 
glichen  wurde,  mufsten  immer  auf  gleiche  Temperatur  ri 
ducirt  werden.  Scy  W  der  Widerstand  bei  U",  und  H 
bei  t",  so  ist 

W=W(l-^ctl)=  H'(H-IMI(K»90- 
Bei  den  Bestimmungen  waren  immer  drei  Beobachte 
erforderlich,  einer  für  den  Multiplicalor,  einer  für  die  Tnn 
gentenbussole  und  einer  für  die  Thermometer,  welche  dr( 
Instrumente  immer  gleichzeitig  abgelesen  wurdcit.  Die  Coi 
reclion  No.  4  war  meistens  unmerkbar.  Die  Beobachtuii 
gen  geschahen  bei  sehr  auseinauderliegenden  Tenipcralurer 
da  sonst  die  Beobachtungsfehler  zu  grofs  waren. 

Als  Beispiel  Iheilen  wir  hier  die  Beobachtung  vor 
31.  August  mit. 

Die  Rühre  wurde  verglichen  mit  Etalon  A. 
Temp.       18"  I4  63"  90  80,00 

J         1,02341  1,06451  1,07602 

Corr.  No.  2= 2 

1,06453 


w 
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GbKOrr. 


Teinp-UBl. 

4»"  76         0,04019         0,00034     0,04053     0,000685 
61"  86         0,05140        0,00054     0,05194     0,000839 

C  bedeutet  den  WidcrstaDd  der  QuecksilbersSuIe  im 
Caloriineter,  A  deo  des  Etaloos.  DicEe  Verhältnisse  wurden 
auf  die  Dämliche  Art  wie  bei  der  Vcrgleichung  der  Co- 
pien  bestimmt. 

Auf  gleiche  Weise  wurde  der  Coefücient  an  den  an- 
dern Tagen  bestimmt,  deren  nfihere  Details,  so  wie  die  der 
Correctionen  in  meiner  Dissertation  beschrieben  sind. 

Man  erhielt  folgende  Bestimmungen: 


1B59, 

Uoltrc 

Obere 
Temp. 

UDt«-. 

CoW- 

AD»ht   d. 
Bollmm. 

Gewichi 

31.  Aug. 

I8»,U 

63,90 

45,76 

0,00O8S5 

2 

3 

80,U0 

61.86 

0,000839 

2 

4 

7.  &p.. 

8  "so 

91,10 

82,60 

0,000831 

2 

h 

15  .08 

76,02 

0,000827 

'l 

5 

7  ,04 

64,71 

57,67 

0,000889 

2 

2 

89,77 

82,73 

0,000903 

2 

3 

15 '37 

64,71 

49,34 

0,000843 

2 

2 

89,77 

74.40 

0,000872 

2 

3 

8.     • 

16  ,29 

66,57 

50,28 

0,000846 

3 

5 

12.     . 

1  ,24 

89,47 

87,23 

0,000868 

6 

3 

2  ,99 

87,64 

84,65 

0,000877 

4 

11 

Im  Millel  a  =>0,000860  wobei  die  Gemcble 
ID  Betracht  (nogea  alud. 

Diese  letzteren  sind  folgender  Weise  berechnet.  Da  die 
Gewichte  vom  Temperaturunterschied  der  Beobachtungen, 
so  wie  von  deren  Anzahl  abhängen,  wurden  diese  beiden 
in  einander  mulliplicirt,  und  von  Zahlen,  welche  den  Pro- 
ducten  nahe  proportional  ^nd,  ersetzt  Am  7.  September 
wurden  die  Gewichte  aber  in  zwei  getheilt,  da  jede  Beob- 
achtung zweimal  angewandt  wurde  bei  der  Vergleichung 
der  CalonmeterrDhre  mit  den  beiden  Etalons,  ond  beson- 
dere Umstände  nötbigten  mich  der  ersten  Beobachtung  vom 
12.  September  ein  geringeres  Gewicht  beizulegen. 

Aus  diesen  Bestimmungen  scheint  zu  folgen,  dafs  die 
Angaben  Becquerel's  und  MQller's  zu  grots  sind,  und 
gleichfalls,  dafs  die  von  Clausins  bei  den  Coefficimten 
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der  fibi'igen  Metalle  gefundene  Ueberciuslimmmig,  für  das 
Quecksilber  wenigstens  nicht  gültig  ist. 

Wenn  uian  nun  dieseu  Coefricientcu  lur  RcduclioD  der 
Qnccksilbcrctnlons  auf  gleiche  Temperatur  in  Anwendung 
bringt,  wird  man  trahrschcinlidi  der  Wahrheit  ziemlich  nahe 
kommen,  da  hier  nur  geringe  Temperaturunterschiede  vor- 
kommen. 

Als  allgemeine  Resultate  kann  man  folgende  au3  diesen 
Bcstimroungco  ableiten: 

1.  Der  Widerstand  eines  Metalldrahtes  ist  sowohl  von 
seiner  chemischen  als  physischen  Constitution  abhängig,  und 
kann  sogar  in  kurzer  Zeit  von  schwacheu  Strumen  verän- 
dert werden. 

2.  Die  Methoden  der  Widerstandsbestiramung,  wobei 
der  eine  Widerstand  von  dem  andern  gemessen  wird,  sind 
zu  verwerfen. 

3.  Die  \^'^id erstände  müssen  gemessen  werden  durch 
die  Stromstärke,  welcher  Bedingung  die  Wcber'sche  und 
die  liosfcha 'sehe  Methode  beide  entsprechen.  Der  leichtern 
Ablesung  wegen  wird  aber  letztere  eine  grtifserc  Genauig- 
keit gewähren,  und  sie  verdient  auch  deswegen  in  praclischcr 
Hinsicht  den  Vorzug,  da  bei  ihr  die  Rcrechnung  der  Re- 
sultate viel  kürzer  tsl. 

4.  Die  Leipziger  Copien  können  nicht  als  von  constan- 
tem  Widerstand  betrachtet  werden  und  es  wäre  vorlheilhaft 
sie  durch  Quccksilbcretalons  zu  ersetzen, 

5.  Der  absolute  Widerstand  des  Quecksilbers  läfst  sich 
schwerlich  durch  Vergleichung  mit  den  Leipziger  Copiett 
bestimmen. 

6.  Der  Coefficient  der  Widerstandszunahme  des  Queck- 
silbers bei  1"  Temperaturerhöhung  kann  vorläufig  gleich 
0,0üU8G0  gesetzt  werden. 

Februar  1860. ') 

I)  nem.f[bcD  muri  Ich  hier,  d,{,  dem  [Im.  \f<hsser,  lur  Zell  der  Em. 
scndune  cIm  Toratehenden  Ai.rsiiLi«,  die  dsmab  «Leo  Im  Druck  begtiirene 
Arbeit  dc9  Hrn.  SUircni  (Seile  I  u.  fF.  dieses  ßtodei)  noch  nlcl.i  be. 
kanDl  stjv  kotiDle.  P. 
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VIII.     Veber  die  Maxima   des  gebeugien  Lichtes 
und  Functionen  der  Form ; 

X 

von   E.  Bacaloglo   in   Leipzig. 


L    XJie  den  Maxima  der  Function  ^^  entsprechenden 

Werthe  des  Bogens  x  besitzen  die  merkwürdige  Eigenschafl^ 
gleich  der  Tangente  desselben  zu  sejn.    Denn  man  findet 

,  mx 

X    xeo»x  —  nnx 

dx  •  x' 

und  als  Bedingung  des  Maximums 

a;  =  tanga; (l). 

DaCs  die  entsprechenden  Werthe  von  ^^  Maximalwerthe 
sind,  ergiebt  sich  aus 

X  2    /  .V        tinx 

= j  (oleosa;— smo;)— — , 


dx*  X*  ^ ^        X 

indem  für  d; cos o;  — sinn  =  0  der  zweite  Differentialquo- 
tient das    entgegengesetzte  Vorzeichen   hat   von  dem  der 

Function  ^^. 

X 

Man  wird  erkennen,  dafs  x  eine  gewisse  Anzahl  n  Ton 
halben  Kreisumföngen  enthält  und  wenn  s  einen  Winkel 

<-^  bezeichnet,  so  ist 

a;  =  n;r  +  2  =  tangs (2). 

Um  aus  dieser  Gleichung  eine  algebraische,  zur  Berech- 
nung von  Zf  zu  erhalten,  wird  man,  da  s  ^  -j-  ist,  •—  —  s 
in  eine  convergente  Reihe 

^  —  Ä  —  cot«  a_S?«!^J.5^_;üI?J. 
y  — »_coig» 3--f-    ^  y--t-... 

oder 


entwickeln.  Da  die  Reihe  eine  ziemlich  stark  fallende  ist, 
so  kanu  man  gleich  mit  dem  ersten  Gliede  abbrechen  UDd 
es  wird 

("  +  4)''-'  =  T <*'• 

Hieraus  mit  Ausschluls  der  negaliren  Werthe  too  •: 

=  [^+^(5^)" -0,4052817015]  J     (5), 
oder,  wenn  man  die  WnixelgröfBe  in  eine  Reihe  entwickelt. 


1^  i_ 

3  '4 


TT-.--      C6)- 


2  "4.6.8 


\i-*m  [i'^m' 


Um   den  Grad   der  Annäherung;   dieser  Formel   zu   be- 
rechneo,  darf  man  nur  die  richtige  Gleichung 

{n  +  l),i~x  =  ^-,       ....     (7) 

auflösen,  wo   s  eine  positive  Zahl  ist  und  die  Summe  der 
vemachlässigteu  Glieder  der  Reihe  (3)  bedeutet,  d.  i. 

'  =  äT-  -  (s?  -  7p)  -  (5?  -  nri )  -  ■  ■  ■ 


(8). 


Aus  (7)  folgt 

'.  =  (»  +  .r)i 


-V[{«  +  iH 


«,  =  (« +5-)  "-*•'- 


(■+r)i-+-| 


3  '  * 


i  L? 

9 '«.6 


[(•+ t) f -*-ir  [(-*-t) t+t] 

woraoa  in  VerbiDdang  mit  (6) 


Es  ist  demnach 

X  —  x< 


«[(-+4)f--Tl'["[(--i)V^ 


oder  auch 


[(-^)-]I("+i)-l 

""(^■[(•^-r- 


"(-t)-+''[(-+t)— ]'-'  ■ 


(»). 
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Auf  ähnliche  Weise  ergiebt  eich 


~'[("-BWT]'h'[KT)f+i]' 


[(-i)'l[(-4)-l 

"^(-'l)"-'["(-l)T^^ 

Berechuet  inau  also  £  aus  der  Gleichung 


(II). 


genau  bis  auf  0,(100005  für  den  ungünstigsten  Fall  n^  1 
und  addirt  den  Ausdruck  e+    ,-■-    —■ , ■  zu 

dem  aus  (5)  oder  (6)  mit  derselben  Schärfe  gefundenen 
Werlh  von  x,  eo  erhält  man  einen  von  dorn  wahre»  Werihe 
um  eine  Gröfse  differirenden  Werlh,  welcher  kleiner  ist 
als  die  Differenz  der  in  den  Ungleichungen  (9),  (lU)  rechts 
stehenden  Gröfsen,  also  für  ti^l,  kleiner  als  2".  Es  ist 
demnach  der  vollständige  Ausdruck  für  x 


'H'+iy-i 


{'^i)r    [('-m' 


li'^m'  [("■ 


i  l(-i)-][(-4)-]i 

,  0,2118998    ,    0,2404633 


0.209X368 


—  )-*-(s?-fp) 


(*"^[(,„^0f].[{^»+l)^4-.])" 


(12). 


Die  iu  den  Klammem  stehende  Reihe  ist  leicht  zu  be- 
rechnen und  da  jedes  Glied  derselben  gröfser  ist  als  die 
Suuuie  sainmtlicher  folgender  Glieder,  so  kann  man  mit 
demjenigen  Gliedc  abbrechen,  welches  die  gewtlnschte  Ad> 
nSherung  giebt.  Bei  der  Berechnung  des  Correctionsglie- 
des  vrendct  tnau  deu  aus  der  Reihe  folgenden  genäherten 
Werlh  von  x  und  nöthigeufalls  die  bekannten  Annäberungs- 
melhoden  an.  Es  braucht  übrigens  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  man  die  gefundenen  Resultate  mit multlpli- 

circn  mufs,  um  dieselben  in  Grade  ausgedrQckt  zu  erhalten. 
Auf  dieselbe  Weise  sind  (olgende  Wertbe  von  x  berechnet; 
die  Intensitäten  u,  u*  folgen  aus  Formel  (14). 
Itt  =  l;x=  4,493408=   257027'12'V 
;  x=  7,725256=  442"3r2S"J 
;  x=10,904130=  624<'45'36"f  mit  einem 
:  31=14,066198=   805"56'    r/Fehlcr<l" 
;  a;=l7,220760=  986''40'36"\ 
'  n  =  6;  a!=2l»,37l308=II67°ll'23"/ 

PoggiDdorft',  AddiI.   Bd.  ex.  ^1 


U=2 


^ 


DiltcreniFn. 

185"  10' 16" 
182"  8'  8" 
181"  10' 25" 
180M4'3»" 

180"  30'  47" 


Eoliprccheade  Werilie  v 


«  =  —  0,21723 

=  +  0,12837 
=  — 0,091  ;i2 
=  +  0,07091 
=  —  0,05797 
=  +  0,04iM)3 


=  0,04719 
=  0,0|64B 

=  0,0IIN34 
=  0,00r»03 
=  0,0033G 
=  0,00240 


II.     Das  Obige  läfst  Rieb 
der  durch  die  Formeln 


mittelbar   auf  die  Maxima 


..(^) 


-=[SE] 


<I4) 


gegebeneo  Vibration-  und  Lichlintensität  des  durch  cioea 
schmalen  Spalt  gebeugten  Lichtes  anwenden.  Es  bezeichnet 
darin  y  die  Breite  des  Spaltes,  tc  den  Itengungswtnkel, 
X  die  Wellenlänge  und  die  Ebene  des  Schirmes  wird  senk- 
recht auf  der  Richtung  der  einfnllcndcn  Strahlen  angenom- 
men. Es  ist  in  diesem  Falle  i  ^  ^~''—-  zusetzen,  woraus 
man  die  den  Maxima  entsprechenden  Werlhe  von  i/r,  u 
und  u^  berechnen  kann;  diese  letztern  sind  in  obiger  Ta- 
belle angegeben. 

Die  Bedingung  des  Maximums 

"J;f»-  =  t,n6(:iifÄ)    ....    (15) 

führl  zu  dem  streng  geometrischen  Beweise  des  empirisch 
aufgestellten  Salzes,  dafs  die  Maxima  nicht  genau  mit  einer 
ganzen  Anzahl  2k+1  von  -^  zusammenfallen,  indem  als- 
dann die  Tangente  unendlich  wird,  also  nicht  dem  entspre- 
chenden Bogen  gleich  scyii  kann;  der  physikalische  Grund 
dieses  Phänomens  ist  jedoch  zu  suchen.  Denkt  man  sich  das 
durch  den  Spalt  gehende  Licht  in  (2n+l)  Sirahlcnbündel 
getheilt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  einem  Gangun- 
terschiede der  üufserstcn  Randstrahlen,  welcher  nm  ein  wenig 
<  C2b  -I-  1)  y  ist  (resp.  Phasenunterschied  <:(2n+ 1)  y). 


zwar  ein  kletoer  Tbeil  des  (2n+  l)**"  LicbtbOodeU  durdi 
die  nicht  vollstäDdig  vernichtete  Wirknog  der  2  n  tibti- 
gen  Lichthüadel  zerslört,  (lieser  Verlust  jedoch  tou  der 
bei  wachseuder  Neiguag  (weoD  a)«o  der  GangUDterschied. 
:=(2n  +  l)-»-  ist)  stattfindendeu  AbDahme  der  Lichlinten- 
sitXt  (ibertrofren  wird,  so  dafs  also  im  ersleren  Falle  die 
Lichtintensilät  doch  am  gröfeten  ist.  Bei  wachsendem  Beu- 
gungswiakel  fresp,  Gang-  und  PhasenuDlerscbiede),  wird 
die  durch  eine  kleine  Verminderung  desselben  gewonnene 
Lichtstärke  um  so  kleiner,  und  deshalb  treten  alsdann  die 
Maxima  den  Wertben  (2n  +  1)  ~  oder  (2«  + 1)  ~  immer 
Däber.  (Vergl.  Billet,  iraite  d'optique pkyaique  T.  I,  p.  203.) 

Es  läfst  sich  jedoch  dagegen  einwenden,  dafs,  da  bei  der 
Berechnung  der  Formel  (14)  die  aus  der  Neigung  der  Strahlen 
folgende  Licbtabnahme  nicht  berticksicbtigl  worden  ist,  Jena 
Formel  nicht  auf  Resultate  zu  deuten  vermag,  welche  von  die- 
ser letztem  Ursache  herrühren,  so  dafs  jenes  Zusamoieu tref- 
fen des  geometrischen  mit  dem  physikalischen  Grunde  aU  ein 
blofs  zufälliges  anzusehen  ist.  Es  folgt  femer  ausSchwerd's 
dirccien  Beobacblungeii  der  den  Minima  entsprechenden  Win- 
kel y>,,  Y*,  ...,  dafs  diese  auch  gewisse  Abweichungen  von 
der  Theorie  darbieten.  Diese  Minima  von  ^  sind  uämlicb, 
der  Theorie  zufolge,  durch  die  Formel  -— !^-:=»in  ge- 
geben, woraus,  für  m^  I,  =;2..., 

&ini/r,  =2EinY',,  sinY'.^=3sini^,,  sini^^^isint//, ... 
und,  da  y  <C  90": 

yj,'>2y>„  jf!s'^3yj„  fft^-  itf/,  ... 

Es  ist  aber  nach  Scbwcrd  (die  Beugungserscheinungen 
S.  32)  für  weifses  Sonnenlicht 

Ha.  dt)  El  per. 


1. 

l-»,353 

r28" 

■um' 

418- 

2. 

0     ,810 

2  30 

4  52 

7  22 

3. 

0     ,689 

2  46 

5  28 

rMhei  Gl». 

8    5 

rt. 

1     ,353 

liV 

3'I8'- 

4'55" 

6'2r 

7. 

1     ,27J 

1  47 

338 

517 

6  55 
31» 

fe 
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welcher  Tabelle  ofTenbar  das  entgegeDgesetzle  ResaltelL 
sich  ergiebl,  dafs  nämlich 

1/',  <2y,,  *//,  <3ifi,,  ^^  <4  Vt  ■  ■• 

AHanahinc  eines  einzigen  Falles:  2'56"=  2xl'29",  wo 
aber  aiu  2'  56"  -<  2  X  sin  l'  28"  ist.  Daraus  folgt  abw 
«r^^^n^li"^^  80  aali  ^^^  >  180"    scjd   nrnü. 

da  im  eil Igegen gesetzten  Falle  der  Ausdruck.  ^""-V'^  fQr 
ein  hinreichend  grofses  fi,  von  tiTi,  also  auch  u  nach  (14) 
vom  Minimalwerlhe  sehr  abweichen  würde.  Dadurch  winl 
die  Annahme  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dafs,  wcnu  die 
Maxima  etwas  nach  links  verschoben  werden,  so  siod  es 
anch  die  Minima  nach  rechts.  Diese  Anomalien  liefsen  sieb 
dadurch  erklären,  dafs  jeder  Punkt  des  Specirums,  streng 
genoinmeu,  nicht  von  einem  parallelen  Sirahlenbündel  ge- 
troffen wird,  dafs  also  Strahlen  von  verschiedener  Licht- 
stärke interferireo.  Wenn  das  Gesetz  der  Lichtabnabme 
bekannt  wSre,  so  würde  man  natürlich  auf  von  (14)  ver- 
schiedene Formeln  gelangen.  Nimmt  mau  beispielsweise  an, 
dafs  die  Vibrationsintensitüt  einer  Potenz  des  Cosinus  des 
Neigungswinkels  proportional  sey,  eo  sind  alsdann  die  zur 
Auffindung  der  Formeln  (14)  dienenden  Integrale  (Fig.  1 
Taf.  VIII). 

Z- 

*  V 

M^cos\f>j  — ''■^-"- +  cosi/>  fda;sia2axcost,     \ 
"       ™"  4  f 

'  (16), 


j¥=rco8^  /  - —  -       +  cos  y}/  dxci 


wo  zur  Abkürzung  a  ^  2"^_  oder  allgemeiner 

a  ^  Y  (sin  i/-  —  sin;^) 

gesetzt  ist  und  e  die  Abweichung  der  in  deu  Punkt  D  des 
Spectroms  zusammenlaufenden  Lichtstrahlen  von  der  Rieh- 


L^^_-..  . 


(ung   des  mitllerea  Strahles   MD  bezeichnet.     Man   findet 
ferner 

lang  «  =■ j 

und  hieraus   mit   Vernachlässigung  der   höheren   Potenzen 

(i -')'-■* 

des  sehr  kleinen  Bruches = nnd  nenn  zur  Ab- 

küraung  i=5.^  geseta  wird: 

c™-.=  l-6(i-:r)',       -L;  =  l+6(i_«)' 
und 

JH=co8i/>|/^ia:8in2oxH-fr/da!Bin2öiB(-|-  — aj) 

—  6/c(a}8in2oaj(-|-  — »yj, 


iL 
woraus  uach  vollzogener  Integration 
fl:=c08i/([*^^^-^+y-~(/*  —  -f^cos'ay 

A'  =  cost/(r"-'''"^-~"-- —  —  —  (y' j^  sina^coea;-  [ 

und  zuletzt 


(18)    »  =  BVM'+«' 


\ 


=B^y  üa'a,^^('^y  [eo..rt-("^)  -2==f  ] . 

WO  ß'  die  liiteuEität  des  eiDfallcndeii  Lichtes  bezeichnet. 

Aus  dieser  Formel  fo1g;t  1 )  dafe  die  Maxiina  und  .Minima 
von  u  und  h',  streng  gcnouimeii  von  denen  aus  (H)  fol- 
geuden  etwas  verschieden  sind;  2)  dnfs  an  den  Minimal- 
steilen  keine  absolute  Dunkelheit  stattfindet,  da  die  Wur- 
xelgröfsc,  irit  Ansnnhnie  des  einem  Ulavimum  ciilsprccheit- 
den  Falles,  wo  a  =  0,  sonst  nie  =  0  werden  kann.  Diefs 
wird  ein^ermafsen  dadurch  begreiflich  gemacht,  dafs  man 
bei  der  Annahme  von  nicht  parallelen  Strahlenbündel,  es 
nicht  dabin  bringen  kann,  dafs  sämmtliche  Strahlen  sich 
paarweise  vernichten,  indem  dazu  für  jedes  Strahlenpaar 
ein  gehöriger  Unterschied  des  Ganges,  der  Vibralionsinten- 
sitHt  und  Richtung  erforderlich  ist.  Da  indessen  das  zweite 
Glied  unter  dem  Wurzelzeichen  eine  sehr  kleine  Gröfse 
ist,  so  wird,  da  man  für  kleine  Beugungswinkel  cosi/r  als 
constant  betrachten  kann,  die  Formel  (14^  iu  allen  Fällen 
ausreichen.  Es  genügt  hier  auf  die  wahrscheinlicbste  Ur- 
sache hingewiesen  zu  haben,  aus  weldier  gewisse  Anoma- 
lien bei  der  Anwendung  der  Formel  (14)  herrühren  können. 
Die  Formel  (18)  zeigt  noch,  dafs  u  als  die  Resultirende  der 
beiden  Componenten 


'•'   L  V  "-I  y        "  J 

angesehen  werden  kann,  welche  nicht  zugleich  ihre  Maxima 
und  Minima  erreichen. 
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Aus  (15)  ei^iebt  sieb,  weaa  d  Sie  Pliase  bedeutet,  oocb 
folgender  interessanter  Satz: 

•Jl-»  =  c.ö,»IerC'|-«)-=-^      .     .    (19), 

SO  dafg  im  Falle  eines  MasJmums,  die  der  Phase  d  entspre- 
chende LichtiDtcDsität  gleich  der  der  doppelten  Phase  ent- 
sprechendeu  Vihrationsintensitftt  ist 

Die  Aufsuchung  der  Masima  der  Function. 

•'■[?'"-^-'°'>] 

ist  ebenso  leicht  und  man  findet  als  Bedingnngsgleichung 

'^  (sinii'— sinjf)  =  tang  [^  (sin^ —  8>n/)l       •     (21 ) 
indem  das  Nullfverden  der  partiellen  Differentialquotienten 


(20) 


-"4   „       47<"- 


für  den  hier  behandelten  Fall  keine  Bedeutung  haben  kann. 
Bezeichnet  (d  die  aus  (12)  folgendeo  'Werthe  von  x,  so  ist 

Y^(siDi^ — siuj;)  =  ((),  oder  siaif;  —  sin;];^—      (22), 

und  man  bestimmt  daraus  den  einen   der  beiden  Winkel 
4^,  ;^,  wenn  der  andere  gegeben  isl. 

III.     Das  durch  eine  parallelogrammartige  Oeffnung  ge- 
beugte Licht  nird  durch  die  Formel 


.■"(t-''"»).,  ■'■(t'"'''"») 


nb   . 


(23) 


bestimmt,  vro  a,  h  die  Seiten  des  Parallelogramms,  tf>  den 
Winkel  zwischeu  der  EJienc  des  Schirmes  und  einer  auf 
den  gebeugten  Strahlen  senkrechten  Elbene  und  tp,  x  Sie 
zwischen  der  Durchschnitlslinie  dieser  beiden  Ebenen  und 
den  Seiten  a,  b  des  Parallelogrammes  eingeschlossenen  Win- 
kel bezeichnen,  und  das  einEallende  Ltdit  senkrecht  auf  der 


^^^Bd^^^^lH 
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A 

Ebene  des  Schirmes  gedacht    wird. 
,f—X^t,  wenn  «  den  Winkel  des 
zeichnet,    dars   also  u  von   zwei   ind 
abhängt,   so  findet  man  als  Bcdingun 
Maximnm 

Bemerkt    man, 
Parallelogramme« 
epeiidcntcn   Varial 
igsgleichuDgea   für 

da& 
be- 
bchi 

(^8inf/;siu>pcns(i 

-siu^aini^) 

-""(t 

sin^sinv)]sin(" 

i-8in;fsin7/f)(aiigjf 

1 

+rj.in 

sin,,) 

-sin(f: 

sin,.in,,)].in('-" 

ein  (f&\ä  i/«  j  lang  tf  -. 

=n  j 

[^.inysinVrco.(= 

psiu^isin)^  J 

■l 

— aiDf-^sinyeinj/ill  sin  f^siu;f8im/'J 

+  Iy  siD/Gin^cos  (^siu;[smi^l 

—  sin  (^  siu;^  sin  Yi)]  sin  {^  sin  y  siii  i/i  1  =  0, 

welche  Gleichungen  nur  dann  bestehen  künueii,   wenn  zu- 
gleich 

^siny)sini/>coBf^sinf^sini/'l  —  siiif^siuqtsini/))  =  0,/ 

^sin;^  sini^cosf^ain/siiii/'j  —  sinf  Y8in;j;sini/'J  — 0      y 

ist.     Daraus  folgt  nach  I, 

~8iu^8im^=X|,  ^giu;;sini/'=:a;,       .     (25), 

wo  für  x, ,  a:,  die  nach  Formel  (12)   in  der  Tabelle  (13) 
berechneten  Wertbe  zu  nehmen  sind.     Es  folgt  ferner 


worans  man  tp,  x  und  mitbiD  auch  \ff  berechnen  kann. 
Nimmt  man  für  jeden  Werth  von  x,  alle  Wertbe  von  x^, 
6o  erbSlt  man  eine  Reihe  mit  doppeltem  Eingänge,  der  dop- 
pelten Periodicität  der  Function  (23)  entsprechend. 

So  wie  f(ir  die  Minima,  ist  es  auch  hier  leicht  nachzu- 
vreisen,  dafs,  wenn  man  sich  das  räumliche  Gebilde  auf 
der  Ebene  des  Schirmes  orthographisch  projicirt  denkt,  die 
Maxima  der  Lichtstärke  durch  die  Durchschnittspunkte  zweier 
Systeme  von  parallelen  Geraden  bestimmt  werden,  welche 
auf  die  Seiten  des  Paralleltogramms  senkrecht  stehen;  ihre 
respectivcn  Entfernungen  vom  Ceotralmaximum  werden 
durch  die  Wertbe  von  x,  und  x^  bestimmt.  Bezeichnet 
nämlich  iVi>  (Fig.  2  Taf.  VIII)  die  DurchBchnittstinie  der 
Ebene  des  Schirmes  mit  einer  zu  der  Richtung  des  gebeug- 
ten Lichtes  senkrecht  gelegten  Ebene,  NQ  die  ProjectioD 
dieser  Richtung  auf  der  Scbinnebene,  so  ist  fiQ  senkrecht 
auf  NP  und  ^  sin  i/i,  wenn  der  entsprechende  Hadiusvector 
=  1  genommen  wird.  Ist  ferner  7Vjl||a,  AQ -^  a  und 
NB\\b,  BQJ.  b,  so  folgt 

NA  =  6iD^s'my),  NB=einxB»i^ 
und  wenn  man  JVji=:— ,  JVÄ=^  nimmt,  so  sind  die 
Durchschnitlspunkte  der  Geraden  Am,  Bm  die  Projeclioneu 
der  Maxima  der  Lichtstärke,  indem  )ene  Durchschnitte  den 
Gleichungen  (25)  Genüge  leisten.  Auf  diese  Weise  ist  die 
Figur  3  Taf.  VIII  construirt  worden,  wo  die  AbstSudc 
„  ,r  j         r-   «r         257' 27' 13"     4f2'37'28"  .. 

Nm,,  Nm,...  den  Gröfsen  - — — — -,  ...,  die 

Absfände    Nn,,    Nn,  .  .  .    aber   den    Groben  ''"'"''^", 


7 •  ■  •  •  proportional  sejn  müssen,  so  dafs  in  einem 

bclichigen  Parallelogramme  PQA<S  das  Maximum  der  Licht- 
stärke sich  gegen  den  inneren  Winkel  P  zu  neigt. 

iV.  Das  durch  n  gleiche,  von  einander  gleich  entfernte, 
auf  einer  Ebene  liegende  parallelogrammariige  Oeffnungen 
gebeugte  Licht  wird  durch  die  Formel 


i- 


,(^..»..0 


=  „B  -^^^ ^x— ^^^ -XP 


bestiniiiil ;  man  setE(  dabei  voraus,  dafs  die  homologen  Punkte 
i»  f;orader  Linie  liegen,  c  bezeichnet  den  Abstand  zweier 
beuiiclibarten  homologen  Punkte,  6  den  Winkel  der  Rich- 
tung derselben  mit  der  Geraden  NP,  und  mau  wird  be- 
merken, dafs  die  Differenzen  ö  —  7>^C.  oder  ö — ^=e-t-^ 
conalant  sind.  Wenn  man  für  gewöhnlich,  bei  der  Be- 
atimninng  der  Maxima  von  u,  den  Factor  P  für  sich  allein 
berückEichligt,  so  ist  diefs  nicht  ganz  richtig,  indem  man 
nicht  im  voraus  wissen  kann,  ob  das  Product  der  beiden 
andern  Factoreo  zu  gleicher  Zeit  mit  P  seine  Maiima  er- 
reicht und  man  kann  durch  diese  Rechnung» weise  Maximal- 
werthe  da  sucheu,  wo  eben  Üchtschwachc  Stellen  sich  be- 
finden. Da  d(p  =  dx=dQ  ist,  so  führen  zu  den  wirkli- 
chen Maiiinalwcrtben  von  a,  wenn  zur  Abkürzung 

-^s\n6s\nijj  =  X3 (28) 

gesetzt  wird,  die  beiden  Bedingungsglcichungen 

-  cotang^+  -^—_^~^^ — ?  cotang;f 

+a!3(ncotgna;3  — colgj:3)colangö  — 0,1     (og-i 


-^^^{«cotangnaij  — colangaT,)=0,/ 
welche   zu  gleicher  Zeit   besteben   müssen.     Man    erkennt 
hieraus,  dafs,  wenn  man 

ncotangna;3=cotanga;3  oder  «tangoTa  i^tangnxj      (29*J 
setzt,   was  zum   Maximumw erden   von    P    erforderlich    ist, 
daraus  nolbwendig  folgt,  dafs  zu  gleicher  Zeit  auch 
iVi  cosXt  — sina:,^0  und  x^ca&x^ — sina;.,  =  0 
seja  mufs,  so  dafs  nacU  (^5)  CiS)  die  ittv  C\t\ÄvOT\=}iw. 
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sinmBintü^^,   siny8imi'=^,  sin Ö sin w  =  ™  .    (30) 

'         '  na  '         710        .  *Jie 

mit  den  zwei  einzigen  UnbckannteD  f  und  i/>  sich  ergeben. 
Daraus  folgt  auf  aualytischem  Wege,  oder  auch  ans  der 
Figur  (Fig.  2  Taf.  VIII),  wenn  NK  parallel  der  Richtung 
der  homologen  Punkte  ist  und  QK  -^  NK  steht,  ZTrischen 
Xi,  x^,  z,  Dod  den  Qbrigen  constanteo  GrOfsen  der  Auf- 
gabe die  Relation 

>!^atetS  =  'jfi  +  'j^   .   .   .   (31), 

welcher  man,  da  ic, ,  x,,  x^  discontinuirliche  GrCben  sind, 
im  AJlgemeincD  nicht  genfigen  kann.  Da  femer  nach  For- 
meln (30)  die  Anzahl  und  Lage  der  Maiima  anverändert 
sich  erhält,  so  widersprechen  dieselben  der  Thatsache,  dafs 
im  Falle  mehrerer  Oeffnungcn,  eine  bei  weitem  gröfeere 
Anzahl  von  Maxima,  als  im  Falle  einer  einzigen,  stattfindet 
und  die  Lage  derselben  eine  ganz  andere  ist  Da  nämlich 
in  diesem  Falle  noch  ein  drittes  System  von  dunkeb  Linien 
vorhanden  ist,  welche  zu  der  Richtung  der  homologen 
Punkte  senkrecht  stehen  nnd  die  bei  einer  einzigen  Oeff- 
nuug  gebildeten  hellen  Parallelogramme  in  kleinere  helle 
Bäume  theilen,  so  befinden  sich  im  innern  dieser  Räume 
die  Maxima,  welche  dadurch  eine  Verschiebung,  so  wie 
auch  eine  Vermehrung  ihrer  Anzahl  erleiden  und  bei  wach- 
sender Entfernung  vom  Mittelpunkte  immer  licbtschwächer 
werden.  Dadurch  verliert,  im  Falle  mehrerer  Oefbungen, 
die  Eintheilung  der  Maiima  und  Minima  in  solche  ver- 
schiedener Ordnungen  (grofse  und  kleine)  an  Bedeutung 
und  kann  ebenso  gut  wie  im  Falle  einer  einzigen  Ocff- 
nuQg  umgangen  werden.  SchUefslich  darf  noch  bemerkt 
werden,  dafe  die  Mauma  hier  nicht  ebenso  leicht  aus  den 
Gleichungen  (29)  berechnet  werden  können,  wie  diefs  im 
Vorigen  geschehen  ist.  Die  Gleichung  (31)  kann  übrigens 
zu  gleicher  Zeit  mit  den  Gleichungen  (29)  bestehen,  sobald 
X,,  X,,  Xg  nicht  die  specielteu,  aus  (12)  und  (29*)  resul- 
tircnden  !Werthe  bezeichnen. 

V.    Es  mag  endlich  noch  Fo\%ende&  ^«i    &%&  ^'Wi'^ 
eine  kreisroDde  Oelibung   gebeoe^e  \Ac\v\.  ^iciawVX  -v«^«^- 
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Es  isy  D  der  Dnrchmesser  des  Kreises  und  man  denke  sieh  1 
ein  regelmüfsiges  Vieleclt  von  ti  Seiten  in  demselben  einge- 
■cliriebeu,  so  wird  bekanntlich  das  jedem  gleichschenkligen 
Trapeze  entsprechende  gebeugte  Licht  durch  den  Ausdmck 


»=4B= 


.    /.tD 


») 


\  3. 


bestiiDint.     Hieraus  ergicbt  sich  für  n:=^aD  iiin 
bemerkt,  dafa  nd<ji:^2if: 

«=aB> -Ai -', 


weui]    mau 


oder  iD  Bezug  auf  den  ganzen  Kreis 

17  =  2  —  /  d(p  cos  (ps'm(a  cos  (f),      ,     .     (33), 

wo  zur  Abkürzung  ar=i'—r-  siatp  gesetzt  tvordeu  ist.     Ent- 
wickelt man  Eiu(acos(/-)  in   eine  Reihe   und  iiitegrirt  zm- 
sehen  den  angegebenen  Gränzeu,  so  erhält  mau 
,,  ns  / 1  '      «'      ,     t  .  3     a*  I  .  3 .  .S    n*      ,         \ 

-  ^=  ^^  (.1- T  FTi ■*-  476 1.:,4  -  4;a.^  r:«-*--} 

welche  Keihe,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  wird,  con- 
vergcnt  ist.  Daraus  folgt,  dafs  V  und  mithin  auch  seine 
Maxima  und  Minima  von  ip  allein  abhängen,  so  dafs  die 
Projccliou  dos  räumlichen  Gebildes  auf  der  Ebene  des 
Scbirmcs  aus  duitkelu  KieisUaica  mit  dazwischenliegenden, 
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hellen  ringförmigen  Räumen,  besteht,  ein  Resultat,  welches 
mit  der  Beobachtung,  übereinstimmt. 
Differenzirt  man  (33)  oder 

*  .   fnD  .      \ 

V^ ^    .    .    (35) 

o 

nach  t//,  so  ergiebt  sich 

s  ;  ==        .,      /oqpcosy  1^  smt//C08()pC0S(  -r-sini//cosyl 

—  sinf^  sini/;cosy  j  I      ....      (36). 

Es  folgt  aus  diesen  Formeln  als  Bedingung   des  Mini- 
mums 

^  sini/;cosy  =  m;r      ....       (37) 
und  als  die  des  Maximums 
— smt/;cosycosf  —  sini//cos9>j — smf-r-  sini//cosy  ]=:U, 

oder  ^  s\nifjcos(p=zx     ....     (38), 

wo  X  den  mehrmals  erwähnten,  aus  (12)  oder  (13)  folgen* 

den  Werth  bezeichnet,  welcher  die  Function  ---  zu  einem 

Maximum  macht.  Es  ist  bei  diesen  Formeln,  von  welchen 
erstere  von  Seh  wer  d  herrtihrt,  (p  als  constant  zu  betrach- 
ten. Es  folgt  demnach  cius  (37),  wenn  i//',  t/;",  ...  die  dem 
ersten,  zweiten  ...  Minimum  entsprechenden  Beugungswin- 
kel bezeichnen: 

sini/;':sinT//':8int^"':  ...  =1:2:3  ....,     ' 

und  auf  dieselbe  Weise  aus  (38),  wenn  i//,,  t//,,  ...  die 
Maximalwinkel  heifsen: 

sint/;,  isintfj^ :  sini/Zg: ...  ^=  Xgi  x^  :x^: . . , ., 

wo  a:,,  a:,,  x^,  ...  die  in  (13)  berechneten  Wcrlhe  von  x 
bedeuten. 


IX.     lieber  Stereoskopie;  von   H.  f^ .  Dooe. 

Im  Jahr  1841  habe  ich  der  Berliner  Akademie  (Bericht  | 
1841  S.  25'2)  Versuche  mitgctheill,  aus  welchen  herror- 
geht,  äais  bei  der  den  inillionleu  Thcil  cioor  Sekunde  uichi  ' 
erreichenden  Dauer  eines  elektrischen  Funkens  die  stereo- 
tkopischen  Erscheinungen  stültfiuden.  Ich  habe  darauf  zwei 
Schlosse  gegründet,  den  einen,  daCs  obgleich  die  beideo 
Augen  desselben  Beobachters  in  der  Regel  verschieden  ge- 
übt sind,  für  die  Augen  desselben  Individuums  dennoch 
nicht  der  Unterschied  staltijndet,  welchen  verschiedene  Astro- 
nomen zwischen  ihren  Augen  dadurch  erkannt  haben,  dab 
Eic  eine  an  demselben  Ort  gesehene  Sternbedcckung  auf 
einen  bis  eine  Sekunde  verschiedenen  Zeilpunkt  versetzen, 
den  andern,  dafs  die  Erklärung  der  stereoskopischen  Er- 
scheinungen ans  der  Annahme,  dafs  wir  aus  der  Verände- 
rung der  Convcrgenzpunkte  der  Augcnaxen  anf  einen  Kör- 
per Echliefscn,  indem  wir  abwechselnd  die  nühcru  und  die 
entfernteren  TJieile  desselben  ins  Auge  fassen,  bei  der 
Kürze  jener  Lichtdauer  nicht  wahrscheinlich  scj.  Biese 
Ansicht  ist  von  Brücke  in  Müller's  Archiv  J841  S.  459, 
von  Prevost  in  seinem  Essai  sur  la  theorie  de  la  viston 
binoculaire  1842  und  von  Brcwster  On  tke  law  of  vtsible 
Position  in  Single  and  binoctdar  vision  and  on  ihe  repre- 
sentalion  of  solid  ßgures  by  the  unionof  dissimilar  plane 
pictiires  on  the  retina  Edinb.  Trans.  1843  S.  349  in  Ober- 
einstimmender Weise  ausgesprochen  worden.  Die  von  mir 
angestellten  Versuche  wurden  zuerst  von  Ideler  De  noti- 
nuUis  phaenomenis  processua  videndi  1843  als  Hauplargu- 
ment  gegen  jene  Erklärung  anerkannt  und  sind  später  von 
Pauum  in  seinen  physiologischen  Unicrsurhungen  über  das 
Sehen  mit  zwei  Augen  gellend  gemacht  worden,  scheinen 
aber  Rogers  in  seinen  umfassenden  Obserrattons  on  bino- 
cular  Vision  entgangen  zu  scyn.  Volkni.iun  sagt  in  sei- 
nem Aufsatz:    Die  stereoskopischen  Erscheinungen  in  ihrer 
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Beziehnng  zu  der  Lehre  von  deu  identischen  Netzbautpuak- 
ten  S.  4».  »Diese  wichtige  Erfahrung  von  Dove,  welche 
beweist,  dafs  die  voo  Wheatstone  erhobeneD  Bedenken 
gegeu  die  Identitätslehre  sich  auf  dem  von  Brücke  einge- 
schlageueu  Wege  nicht  beseitigen  lassen,  würde  noch  mehr 
Eindruck  gemacht  haben,  wenn  sie  nicht  auf  schwer  her- 
zustellenden und  sehr  unsichern  Versuchen  berabte.  Er 
constniirt  daher  ein  Tachistoskop  d.  h.  ein  Instrument,  wel- 
ches hei  Untersuchung  des  momentanen  Sehens  den  Ge- 
brauch des  elektrischen  Funkens  ersetzt,  kommt  aber  durch 
dasselbe  zu  dem  von  mir  erhaltenen  Ergebnils. 

Ich  habe  mich  nie  auf  eine  Discussion  der  physiologi- 
schen Theorien  eingelassen,  sondern  mir  nur  in  meiner  Far- 
benlehre 1653  S.  163  die  einfache  Bemerkung  erlaubt,  dafs 
jene  Erklärung  mit  dem  Ergebnifs  meiner  Versuche  sich 
nur  unter  der  Annahme  vereinigen  lasse,  dals  die  oscilla- 
torische  Bewegung  der  Augeoa^en  so  schnell  erfolgt,  dafs 
sie  in  einer  kurzem  Zeit  als  der  millionte  Theil  einer  Se- 
kunde ausgeführt  werde  und  dafs  darüber,  ob  dicfs  mög- 
lich sey,  die  Physiologen  entscheiden  möchten,  in  meinen 
Optischen  Studien  1859  S.  31  aber  durch  einen  Versuch 
mit  unter  dem  Stereoskop  schwingenden  Stimmgabeln  nach- 
gewiesen, dafs  stereoskopischc  Erscheinungen,  welche  eine 
schnelle  osci  IIa  lorische  Bewegung  der  Augenaxen  erheischen, 
nicht  wahrzunehmen  sind.  Ich  würde  daher  auch  jetzt 
nicht  auf  jene  Versuche  zurückkommen,  wenn  nicht  in  dem 
eben  erschienenen  fünften  Heft  des  Jahrgangs  1860  dieser 
Aunalen,  Bd.  HO  S-  84,  sie  in  einer  Weise  erwühnt  würden, 
welche  eine  Erwiederung  erheischt.  In  einem  »Zur  Theorie 
des  Sehens  von  Dr.  v.  Reck  linghausen  «  Überschriebe- 
nen  Aufsalz  heifst  es  nämlich.  »In  Beziehung  auf  das  am 
häufigsten  auch  noch  in  neuester  Zeit  von  Panum  gegen 
die  Richtigkeit  der  Theorie  voo  Brücke  geltend  gemachte 
Experiment  von  Dove,  welcher  selbst  bei  der  eminent 
kurzen  Beleuchtung  durch  den  elektrischen  Funken  einen 
stercoskopischen  Effect  beobachtete  ist  zu  bemerken,  dafs 
vorläufig  die  Beweisfshigkeit  noch  zu  demonstriren  ist.  Com- 


i 


plicirtc  Steirhnuugcn ,  wo!  che  wahrscheinlich  augeweudal 
wurden,  kitniicn  naliirlich  nichts  beweisen,  da  hier  nocU 
die  unten  anzu führende»  Moincutc  zur  Wahrnehmung  dal' 
Körperlichen  mit  in  Wirksamkeit  treten.  ■< 

Es  ist  bisher,  iu  der  Physik  wenigstens,  Sitte  gewesen^ 
dafs  wenn  Jemand  Versuchen  entgegentritt,  diefs  dadurcEi 
geschiebl,  dafs,  wenn  diefs  ohne  Schwierigkeit  ausführbar 
ist,  er  sie  wiederholt.  Statt  dessen  spricht  Hr.  v,  Beck- 
lingshauscn  fiber  dabei  begangene  Fehler  Vemiuthun- 
gen  aus.  die  er  als  vollkomnien  unbegründet  selbst  bezeicb- 
neu  müfsle,  wenn  er  die  Beschreibung  der  Versuche,  wel- 
che er  verdächtigt,  auch  nur  gelesen  hätte.  Was  zunächst  ( 
die  WabrEcheinhchkeit  der  Anwendung  coinplicirter  Zeich-  J 
mingen  betrifft,  so  weils  jeder,  der  mit  der  Gescbidite  dar 
Stereosliopie  auch  nur  im  Entferntesten  bekannt  ist,  dafa 
im  Jahr  IHtl,  also  drei  Jnhr  nach  der  Erfindung  des  Ste- 
reoskops, nur  die  einfachen  Wheatstune'schen  Zeichnun- 
gen bekannt  waren.  Als  der  einfachste  •stereoskopische 
Versuch  Überhaupt  ist  aber  der  stets  erkannt  worden,  durch 
welchem  Wheatstone  zu  seiner  Entdeckung  geführt  wurde, 
nSmIich  die  Reflexion  eines  IJchtcs  von  einem  kreisförmig 
polirten  Deckel.  Aber  eben  diesen  habe  ich  angewendet. 
Ich  lasse  hier  die  Beschreibung  folgen  (Farbenlehre  S.  163). 

»In  einem  dunkeln  Zimmer  stellte  ich  ein  gewöhnliches 
Spiegelstereoskop  so  auf,  dafs  die  beiden  Zeichnungen  des- 
selben von  einer  Lampe  gleich  bell  bcscliioncn  waren.  An 
die  Stelle  der  Lampe  wurde  nun  eine  sich  selbst  entladende 
Lane'sche  elektrische  Flasche  gestellt,  welche  bei  gleich- 
bleibendem Drehen  der  Elektrisirmaschine  siels  nach  be- 
stimmten Zeitin ter Valien  sich  entlud.  Dadurch  wurde  es 
mtigbch,  auf  die  momenlane  Erscheinung  sich  vorzuberei- 
ten. Ich  sowohl  als  Andere,  denen  ich  diese  Versuche 
zeigte,  sahen  vollkomntca  deutlich  das  körperliche  Relief 
mitunter  aber  auch  die  beiden  Projeclionen,  aus  denen  es 
entsteht.  Durch  diesen  Versuch  ist  erwiesen,  dafs  wir  wäh- 
rend eines  Blitzes  Kürper  als  Körper  sehen,  u 

-Betrachtet  man  den  Reflex  einer  Lichtflammc  in  einem 
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kreisförmig  polirten  Deckel,  etwa  dem  des  Objectivs  eines 
Fernrohrs,  so  sieht  man  bekanntlich  eine  Lichtlinie,  |e  nach 
der  Neigung  des  Deckels  entweder  lothrecht  oder  schief 
geneigt  gegen   die  Oberfläche  desselben.     Vertauscht  man 
die    Lichtflamme    mit    dem    Funken    der   sich    entladenden 
Flasche,  so   sieht  man   diese  stereoskopische  Licbtlinie  als 
Weg  zweier  Funken,  die  sich  entweder  im  Durchschnitts- 
punkt der  Linie  mit  der  Fläche  des  Deckels  in  der  Mitte 
desselben  begegnen,  also  auf  einander' zugehen,   oder  von 
ihm  nach  entgegengesetzten  Richtungen  bin  auszugehen  schei- 
nen.    Die  Erklärung  liegt   darin,  dafs   wir  uns   nach   der 
zufälligen  Richtung  der  Augenaxen  nicht  der  Beleuchtung 
des  Randes  in  demselben  Moment  bewufst  werden,  als  der 
Mitte.    Dieser  Versuch  scheint   für  den  Zustand  der  Ruhe 
des  Auges  während  des  momentanen  Leuchtens  zu  sprechen. « 
Von  einem   ßefangenseyu    durch    perspectivische    oder 
irgend   welche   vorgefafste  Vorstellungen  kann    hier  nicht 
die  Rede  seyn,  denn  die  bei  dem  elektrischen  Licht  wahr- 
genommene Erscheinung  ist  eine  ganz  neue,  weder  bei  mo- 
nocularer  noch   bei  binocularer   Betrachtung  in   gewöhnli- 
cher Beleuchtung  sichtbare,  welche  man   ohne  Experiment 
vorberzusagen    nicht  im   Stande   gewesen    wäre.     Gest(}(zt 
auf  Jahre   lang  fortgesetzte  Arbeiten   mit  dem  Stereoskop, 
als  deren  Ergebnisse  ich  hier  nur  die  definitive  Erledigung 
der  Frage  über  die  Combination  verschiedener  den  beiden 
Augen  einzeln  dargebotener  Farbeneindrücke,  die  Erzeu- 
gung^ des  Glanzes  durch   die  Verbindung  rauher  Flächen 
die  Anwendung   des  Stereoskops    eine    Copie  von  ihrem 
Original    zu    unterscheiden    und    geringe   durch  Elasticität, 
Wärme,  Feuchtigkeit,   Spannung  hervorgerufene  Volumen- 
änderungen sichtbar  zu  machen,  die  Anwendung  des  Ste- 
reoskops auf  das  Betrachten  von  Körpern,   um   ihr  Relief 
als  Ebene  zu  sehen,  wovon  der  Uebergang  zur  Pseudosko- 
pie  die  unmittelbare  Folge  war,  die  Construction  mehrerer 
eigenthümlicher  Stereoskope,   von    denen   eins  unter  dem 
Namen  Pseudoskop  die  mannichfacbsten  Anwendungen  ^> 
funden  hat,  anführen  will,  könnte  icli  erwwtletk^  dL^S&X.€c(i 

Poggendor£Ps  AddmL  Bd.  CX.  ^^ 
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BedUrfuifs  vorliaJiden  sev,  mir  die  ersten  Regeln  der 
reoskopie  augeiuaaderzusetzen ,  um  Versuche  zu  vcrmei 
welche  ■natGrlich  oichls  beweisen  köüDen.*  Da  aber 
\.  RecLIinghauseti  S.  82  die  von  mir  aufegeboiie 
reofikopiscfae  Darsteltuu^  tuu  Itcwcguti^gorschoimiogeD, 
reu  Ablcituu^  s'ch  von  selbst  versteht  und  bei  der  es 
eben  uur  um  die  Uebernioduag  ciuer  eiperimeut« 
Schwierigkeit  ttaudelte,  zu  "orklareu«  für  nölhig  erac 
GO  gehl  daraus  hervor,  dafs  derselbe  eiaeu  audcrD  Lt 
kreis  voraussetzl  als  deo,  fQr  welchcii  ich  geschrieben  ha 


X.     Veber  ih'e  Nichtidentität  der  Gröfse  der  du 
Prägen  und  Gufs  in  derselben  Form  con  cersd 
denen   Metallen  erhnllenen  Medaillen; 
von  //.   JV.  Doce. 


IJekanntlich  bat  Baudriinont  (.Ann.  de  Ch.  et  de 
T.  60,  p.  78)  gefunden,  dafs  die  durch  deiiscibeu  Drah 
gezogenen  Drühle,  wenn  sie  von  verschiedenen  Meta 
sind,  verschiedene  Dicke  haben,  indem  nämlich  die  Mel 
verschieden  elastisch  sind,  und  sich  vennöge  dieser  Eli 
ciläl,  weuu  sie  aus  demselben  Loch  heraustreten,  um 
gleiche  Gröfsen  ausdehnen.  Diese  Ausdehuuug  geht  dai 
hervor,  dats  kein  Drnht  aufser  Gotddraht  durch  dassi 
Loch,  aus  welchem  er  unmittelbar  hervorgegangen  ist,  o 
KraUanwendung;  wieder  durchgezogen  werden  kann.  Sil 
erfordert  die  geringste  Kraft,  die  durch  die  Elasticität 
wirkte  Ausdehnung  dauert  aber  noch  mehrere  Wochen  f< 
Es  war  mir  nun  wahrscheinlich,  dafs  bei  dem  Prä 
von  Medaillen  etwas  Achnlichea  sfaltiinden  werde,  und  i 
diiher  Medaillen,  welche  in  verschiedenen  Metallen  du 
denselben   Prägslempel   erbalten   sind,   iu  einem  etwas  ' 


schiedenen  Maafsstab  ausgeführt  eeya  werden.  Am  geeig- 
netsten diets  wahrzunehmen  sind  Medaillen,  bei  welcheu 
das  darauf  GeprS^e  in  Beziehung  auf  den  Rand  s^inme- 
Iriech  geordnet  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Pariser  Ausstelluugs- 
niedaille  die  Seite,  auf  welcher  nm  den  französischen  Adler 
in  der  Milte  die  Wappenschilder  kreiefönnig  herumliegen. 
Ich  legte  CID  in  Silber  und  ein  in  Bronze  ausgeführtes 
Exemplar  in  das  Stereoskop.  Man  sieht  nach  einiger  Zeit 
diese  stereoskopisch  combinirte  Medaille,  wenn  man  den 
Adler  In  der  Mille  fixirt,  in  Form  eines  hohlen  Scäildea 
in  der  eigentbUmiichen  Farbe  einer  gleichsam  daraus  ent- 
stehenden Legirung,  wovon  der  Grund  aus  dem  Nonius 
artigen  Verschiebeo  der  einzelnen  Striche  des  GeprSgea 
unmittelbar  einleuchtet.  Ich  habe  diefs  in  den  Optischen  Stu- 
dien S.  29  bereits  beschriebene  Ergebnifs  auch  mit  grofsen 
goldenen  und  silbernen  Medaillen  erhalten,  welche  mir  zu 
diesen  Versuchen  von  der  Königlichen  Münze  in  Berlin 
gütigst  anvertraut  wurden.  Es  war  mir  wahrscheinlich,  dafa 
durch  Gufs  erhaltene  Medaillen  dasselbe  zeigen  würden 
und  diefs  hat  sich  bestätigt  für  Zinn,  Wismuth  und  Blei. 
Die  dazu  angewendeten  sehr  schön  ausgeführten  Abgüsse 
verdanke  ich  der  Güte  des  Professor  Kife.  Die  Krooe 
des  Hiero  veraolafste  die  Anwendung  des  specifiscben  Ge- 
wichts zur  Prüfung  einer  F^Uchang,  das  Stereoskop  ist 
eine  neue. 
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XI      Veber  eine   neue   y4rt   von  Pseudosktipie    Unit 

ihre  Beziehungen  zu  den   von  Plateau  unil  Oppet 

beschriebenett  Bewegungsphänomenen: 

con  F.  Ziiliner, 


\.  vibglcich  »on  Whe.itstonc  ursprünglich  nur  die 
mit  Hülfe  atercoakopischer  Vorrklitiiugpii  erhallcnen  Um- 
slülpoiigeii  prhnbcner  xa  vertiefte  und  vertiefter  in  erliabeue 
Kcliefx  aU  pscudoskopisclip  ErGchcirinri^en  bezeichnet  wur- 
den '),  so  hat  doch  Dovc  mit  Recht  diesen  Begriff  er- 
neuert') und  ihn  auf  alle  die  unter  dem  alten  Namen  der 
GcEichlsbelrfige  bisher  unvolUtäiidig  bekannten  Erscheinun- 
gen  aoEgedehnt. 

Hierdurch  mag  es  gerechtfertigt  sejn,  wenn  im  Folgcu- 
deD  unter  dieser  Bezeichnung  eine  auffallende  TSuschung 
beschrieben  wird,  welche  ich  zußtllig  an  einem  für  Zeug- 
drack  bestimmten  Muster  beobachtet  habe. 
'  2.  In  Fig:  4  Taf.  VUi  iat  ein  mit  dem  Original  im 
Wesentlichen  Obereinslimmendes  Schema  dieses  Musters  ge- 
geben und  mau  bemerkt  sogleich,  vorzugsweise  bei  etwas 
seitlich  geneigtem  Kopfe,  eine  abwechselnde  Convergeiiz 
und  Divergenz  der  vier  Langsstreifea ,  obgleich  man  sich 
durch  Messung')  leicht  von  dem  vollkommenen  Paratlelismus 
derselben  Qberzeugen  kann. 

Man  bemerkt  ferner,  dafs  die  Stürke  dieser  Täuschung 
von  der  Lage  der  Hauptstreifen  zur  Verbindungslinie  der 
beiden  Augen  abhängt  und  dann  ein  Maximum  erreicht, 
wenn  sich  beide  Richtungen  ungeführ  unter  einem  Winkel 
von  45"  schneiden. 

1)  tVheatitont,  On  tome  remarliable  and  hilherl»  unobiereed 
phenomtria  o/biaocular  rition.  {Philot.  Tran,.  16&2.  Ann.  Er|tbil.  I.) 

3)  Do*«,  Opilichc  Studien  (ForiimuD|)  IH59  S.  19. 

3)  0<9er  durrh  HIniur»h(r>  nnltr  ein.m  »l.r  .pluro  Winkel  n.di  dtr 
Hirlitnng  der  l.ingiiircirm. 
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3.  Um  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  An&eblutt 
tu  erhalteu,  suchte  ich  zudAcIibI  die  BedioguDgeo  derselben 
möglichst  zu  vereinfachen  und  fand  hierbei  sehr  bald,  dafs 
es  zur  Erzeugung  jener  Täuschung  nicht  nalhwendig  ist, 
die  Hauptstreifeu  wirklich  zu  zeichnen,  da  die  Richtuug 
derselben  schon  durch  die  gleichmäfsige  Aufeinanderfolge 
der  kleineu  Querstreifen  genügend  für  das  Auge  angedea- 
tet  ist. 

Ich  untersuchte  aufserdcDi  noch  die  Abhängigkeit  der 
Erscheinung  von  folgenden  Umsltlndeu: 

1 )  von  der  Anzahl  der  Querstreifen 

2)  von  dein  Abstände  derselben 

3)  von  ihrer  Neigung  zur  Richtung  der  LBugsstreifen 

4)  von  dem  Abslande  der  letzteren 

5)  von  der  Intensität  der  Zeichnung. 

Als  Ergebnifs  dieser  Untersuchung  liefs  sich  nur  fest- 
stellen'),  dafs  die  pseudoscopische  Ablenkung  der  Haupl- 
streihn  zur  Richtung  der  Querstreifen  eine  ganz  bestimmte 
ist,  so  zwar,  daCs  beide  stets  nach  entgegengesetzten  Seiten 
abwechselnd  zu  convergireo  oder  zu  divergiren  scheinen. 

Die  IntensJtttt  der  Zeichnung  oder  ihr  Abheben  vom 
weifsen  Grunde  des  Papiers  erwies  sich  ganz  ohne  EinllufB 
und.  trat  für  mich  die  bewufsle  Täuschung  schon  ein,  so- 
bald nur,  selbst  mit  Hülfe  der  schwächsten  Bleistiftstridie. 
eine  Vorstellung  von  der  Figur  erzeugt  war  *). 

Die  Breite  der  Streifen  ist  ganz  gleichgültig  und  man 
erhält  die  Täuschung  ebenso  schön,  wenn  man  Längs- 
und Qucrstreifen  einfach  mit  derselben  Oefbiung  einer  Zieb- 
fcder  zeichnet,  so  dafs  sich  die  ganze  Figur  iu  wenigen 
Minuten  herstellen  läfst. 

Abgesehen  von  der  psendoskopischeu  Ablenkung  der 
Hauptstreifen  zeigt '  indessen  die  Fig.  4  Taf.  Vlll  noch  eine 
andere  Täuschung,  die  bei  dem  ursprünglichen  Muster  nicht 
hervortrat,  auf  die  )edoGh  bei  Copirung  desselben  Hr.  Prof. 

1  )  Mii  V«ni»h1SMigung  der  »IrtmtlCD  Fille 

2)  Hierdurch   wird   die   HSgiichkril    «BCr   «Iwa    niil   Uülb    d«  Urw^W»«. 
»niKlilcn  Grhlining  aaifc«cfaloMCD, 
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Poggendorff  die  Güle  halte,  meine  Aufinerksamkett  zn 
lenken.  Eis  ist  diefa  die  NoDiii8-arti|;c  VerBchiebuug  der 
zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifeii  befiiidlicheu  Hälfteo 
der  Qnerslreifcii.  Diese  Täuschung,  welche  dadurch  er- 
seugl  wird,  d.ifs  vir  in  unserer  Vorstellung  je  zwei  nicht  i 
xusamuiengebtirigc  Hälften  dieser  Quersireifen  coinbiniren, 
bat  mit  der  Ablenkung  der  Lüngsslreifen  durchaus  uichta 
zu  schafren.  Man  kann  sich  hiervon  Ificlht  durch  Wieder- 
holung der  Zeichnung  in  der  oben  angegebenen  Weis« 
überzeugen,  wobei  die  znletzt  erwübnie  Täuschung  gaoi 
wegrülll  '). 

Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Erscheinung  auch  fdr 
monoculare  Betrachtung  eintritt  und  nntfirlich  bei  hinl&n^ 
lichcr  Entfernung  des  Objecles  vom  Beobachter,  wegen  des 
allmählich  überwiegenden  Einflusses  der  Hauptstreifen,  ver- 
schwindet. 

Es  bleiben  daher  im  Wesentlichen  nur  zwei  UmsISnde 
fibrig,  welche  fflr  die  besprochene  Pseudoskopie  von*  cha- 
rakteristischer Bedeatung  sind  und  daher  einer  Erklärung 
dieser  Erscheinung  als  Stützpunkte  dienen  mtlssen.  Diese 
beiden  Umstände  sind: 

1)  Die  Abhängigkeit  der  pseudoskopischen  Ablenkung 
der  Hauplstreifen  von  der  Richtung;  der  Qnerstreifen. 

2)  Die  AbhäD^igkeit  des  Maximums  jener  Ablenkung 
von  dem  Neigungswinkel  der  Hauptstreifen  zur  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Augen.  Das  Minimum  tritt 
sehr  deutlich  ein,  wenn  dieser  Winkel  0"  oder  90" 
beträgt. 

4.  Wenn  ich  es  nun  Tersuche,  auf  diese  beiden  That- 
sachcn  gestfitzt,  in  Folgendem  eine  Erklärung  der  bespro- 
chenen Pseudoskopie  zu  geben  und  hierbei  auf  die  Erör- 
terung der  bereits  früher  von  Plateaa*)   und  Oppel') 

1)  Ich  hille  u  daher  auch  Torgdngcn  Hat  t'mhthete  Ztithaaaf  to  Stelle 
der  [q  Flg.  4  Taf.  VIII  itelicadeii  au  gebaD,  wenn  aLchL  lur  leiaierrn 
bcrcilj  die  DrucLplaile    bei  Einlieferung   d«r  AbliaadluDg  aDgefcrligl  ge- 

S)  Pogg.  Anna).  Bd.  LXXX,  S.  290. 
3)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIX,  S.  MO  -%V. 
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beflchriebeo«!  pBeudoekopischeD  Bewegaiig§ph]liiomeDe  ge- 
fubrt  Trerde,  so  muls  ich  gleicb  Eingangs  darnm  bilteOi 
diese  Erkläruug  fOr  Dichts  mehr  ais  einen  Versuch  einer 
solchen  hinzuuebowD  und  mir  io  Beurtbeilung  derselben 
Nachsiebt  iriderfahren  xu  lassen. 

Wir  werden  zunächst  ab  feststehend  annehmen  können, 
dafs  die  vorliegende  Täuschung  keine  physikalische  ist,  wie 
eine  grofse  Anzahl  der  sogenannten  IrradiationsphHnomene'), 
sondeni  vielmehr  eine  rein  psychische,  bei  welcher  das  Ur- 
theil  de«  Beobachters  Aber  den  ParalleliBmas  zweier  geradem 
Linien  gefälscht  wird,  so  dafs  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  . 
die  in  Rede  stehende  Erscheinong  mit  jenen  bekannten  T&ft- 
Rcbungen  in  eine  Kategorie  zu  stellen  ist,  durch  welche 
wir  die  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizontes  vergrO- 
fsert  erbUcken  und  die  GrOfse  eines  nahe  vorbeifliegenden 
aber  von  uns  in  grofse  Entfernung  versetzten  Insectes  so 
bedealeud  (iberscbätzen  '). 

Wir  begnügen  uns  damit,  diese  Erscheinungen  dadurch 
zu  erklären,  dafs  wir  die  Umstände  aufweisen,  welche  uns 
zu  einem  falschen  UrtbeÜ  Über  die  Entfernung  des  wahr- 
genommenen Objectes  und  dadurch  bei  constautem  Seh- 
winkel zu  einem  falschen  SchluCs  Aber  dessen  Gröfae  ver- 
anlassen. 

Ebenso  will  ich  es  nun  nach  Analogie  dieser  rein  psy- 
chologischen Erklärung  versuchen,  im  Folgenden  nachzu- 
weisen, Kodurch  und  mtf  aielcke  Weise  wir  bei  der  vorlie- 
genden Zeichnung  zu  einem  falschen  Scblub  über  die  räum- 
lichen Beziehungen  der  Hauptstreifen  verführt  werden. 

5.  Als  unmittelbares  Ergebnils  der  Beobachtung  steht 
fest,  dafs  wir  durch  das  Vorhaudenscyn  der  schrägen  Quer- 
streifen zu  jener  Täuschung  verla&t  werden.  —  Um  nun 

1)  A.  Pick,  Arch.  f.  Opbihilm.  11.2.  S.  70  bit  76. 

2 )  D>  >!>»  bei  coDitaulcr  Grüfte  auKibeD  Nelihiulblldel  (IDi  Tcnchre- 
denc  Vtir>ir;lluD|cn  tod  der  Gröfia  dci  «ibrgenoniniciieti  Objeclu  in 
un>  cncug-  werden  lönnen,  lo  lind  «!r  durch  di«  onmiltelbirc  tinn- 
liehe  WahrDcbmuDf  aJUin  alclil  bc&hi|t,  bcillininle  VoiilclluD|eo  ton 
dco  DimeDiioDCD  der  dd>  nni|cbeiideii  Gec«iiMiii)^  ui  «AuNmil. 
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auch  zu  ennittelu,  auf  welche  Weise  diefs  geschieht.  Tnn»tl| 
gen  wir  EucrsI  fianz  allgeinein  uiitersiichen,  nie  die  Vor- 
Blellun^  vom  Parallehsinus  überhaupt  io  uns  erzeugt  werde.  ' 

Wir  detinircii  zwei  Liuicu  als  parallel,  wenu  der  kOf- 
zeste  Ahslaod  ao  allen  ihren  Punkten  derselbe  ist. 

Ist  die  Ausdehnung  der  beiden  Linien  sehr  grofs,  so 
daTs  wir  dieselben  nicht  mehr  bequem  Übersehen  könaeo^ 
BO  mtleecu  wir  uns  messender  lustrumenle  bedienen,  um 
I  ihre  Entfernung  an  verschiedenen  Punkten  zu  vergleichen 
■  and  alsdann  schliefscn  wir  aus  der  gefundenen  Gleichheit 
oder  Ungleichheit  ihres  Abstandes  auf  ihren  Parallelismus 
oder  NichlparallclismuB.  Es  ist  also  iu  diesem  Falle  die 
Vorstellung  vom  Paralietismus  jennr  Linien  das  nesullal 
eines  logischen  Schlusses,  welcher  mit  Hülfe  unseres  Vor- 
Blandes  aus  gewissen  Tbalsachen  der  Beobachtung  abgelei- 
tet wird. 

Ist  dagegen  die  Ausdehnung;  der  Linien  eine  so  geringe, 
dafs  mir  dieselben  mit  »eiuem  Blick*  übersehen  können,  so 
gelangen  wir  antcheinend  unmittelhar  zur  Vorstellung  ihres 
Parallelisinus,  ohne  erst  ihren  Abstand  besonders  an  ver- 
schiedenen Punkten  zu  vergleichen.  Ich  nehme  indessen 
an,  und  diefs  ist  im  Grunde  die  einzige  Hjpolhese  welche, 
gemacht  wird,  dafs  diese  Vnmitlelbarkeil  eine  nur  scheinbare 
ist,  und  allein  dadurch  erzeugt  wird,  dafs  toir  uns  wegen 
der  Schnelligkeit  der  mit  Hülfe  unserer  Augen  angestellten 
Vergleichungen  dieser  Operationen  gar  nickt  einsetn  bewufal 
werden,  sondern  ciebnekr  sogleich  das  Endresultat  derselben — 
den  daraus  gezogenen  Schlufs  —  als  Resultat  einer  ttnmittel- 
baren   Wahrnehmung  ansprechen  '). 

Wir  verzichten  hier  vorläufig  auf  jede  weitere  Discus- 
srou  über  die  gröfsere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Annahme,  hoffen  indessen  im  Laufe  der  folgenden 
Untersuchungen  Gelegenheit  zu  haben,  uns  wenigstens  vou 
der  grofsen  Fruchlbarkeil  derselben  zu  überzeugen. 

Wir  übertragen  dieselbe  zunächst  auf  die  Vorstellungen 
I )  Vergl.  Ggoric,  die  (unf  üiant  lU  Grundtage  der  Psychologie  (Berlin 

llf46J  S.  14. 
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der  Convergeiix  und  Diversem  und  nehmea  aaeb  hier  an; 
dafs  diese  Vorsteliunfen  die  Rcealtate  von  ScblQisen  aind, 
welche  wir  aus  der  successivea  VergleicbuDg  des  Abstandet 
homologer  Punkte  der  verglichenen  Linien  ableileu. 

Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  B»- 
wufslseyn  kommendeu,  Operationen  deit  Verstandes  tou 
entsprechenden  Bewegungen  des  Augapfels  begleitet  sind, 
kann  hier  nicht  näher  untersucht  werden;  indessen  ist  es 
eine  Thalsache,  von  der  eich  jeder  aufmerksame  Beobachter 
leicht  überzeugen  kann,  dab  die  Beweglichkeit  der  Augen- 
azen  bei  der  gtnmien  Betrachtung  der  LageuverhXltniBse 
zweier  geraden  Linien  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt. 

6.  Wir  brechen  hier  Torlau6g  den  Gang  unserer  bis- 
herigen Untersnchung  ab,  behalten  uns  indessen  vor,  den- 
selben später  wieder  aufzunehmen,  nachdem  wir  zuvor  eine 
gewisse  Gruppe  von  Erscheinungen  einer  näheren  Betradi- 
lung  unterworfen  haben. 

Es  ist  diefe  das  Gebiet  der  sogenannten  Contrastitirkim- 
gt»  '),  dereu  Ursache  wir  zunSchsl  in  der  eigenthOmlichen 
Beschaffenheit  unseres  Seusoriums  suchen,  einen  andauernd 
empfundenen  Zustand  bei  plötzlicher  Unterbrechung  des- 
felben  noch  kurze  Zeit  nachher  als  den  entgegengesetzten 
wahrzunehmen. 

Plateau  ist,  soweit  mir  bekannt,  der  Erste  gewesen, 
welcher  die  Gesammtheit  der  hierher  gehörigen  Erscheinun- 
gen nnter  einem  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  zu  be- 
trachten versucht  hat*).  Das  Wesentliche  seiner  Hypothese 
besteht  in  der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzten  Erre- 
gungszuständen, welche  das  afßcirte  Organ  nach  beendeter 
Einwirkung  der  erregenden  Ursache  periodisch  oder  -oscil- 
latorisdiK  mit  abnehmender  Sllrke  dnrcblKoft,  ehe  es  den 
normalen  Ruhezusland  wieder  erlangt  hat. 

Wenn  mit  HdUe  dieser  Annahme  nur  das  PhHnomen 

I)  V(l.  Oppel,  P»((.  Ano.  Bd.  XCIX,  S.  MS. 

1)  PlaltHU,  Elia»  tunt  ihiarit  gtnlrale  comprrnaul  ttnttmblt 
dtt  apparmtet  fhurllei  gui  tuttMtnl  ä  In  tontfmpMinn  flu  ob- 
/<r4  colorA,  etc.     {Mfm.  dt  tacad,  de  firuxcUu  T.  I'lli:^ 
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der  zufslligeii  oder  subjecüveii  Farben  erklärt  werden  soH^ 
so  kann  uian  mit  dem  Begriff  }eucr  hypothetischen  '•entfs,o^ 
genf;esctzlen  Erregiiiigszustlinde*  eine  ^anz  bestimmte  Vorv 
alelliing  verbinden,  indem  man  sich  die  aflicirt  g;e«eseai 
Stelle  der  Netzhaut  einfncb  als  in  Schwin^nugeu  versetzt 
denkt,  welche  durch  ihre  VibrationRßeRchwiudigkeil  dicienir- 
geu  des  ursprünglich  empfangeDen  Eindruckes  entweder  zu 
Weifs  ergänzen  oder  mit  denselben  qualilatir  übcreinstim^ 
Bien.  Wenn  aber  der  Erßnder  dieser  flypolhese  in  einer 
späteren  Abhandlung  ')  sein  "fvincip  der  Oscillationen* 
auch  zur  Erklärung  jener  eigenlhilmlichen  Bewegung  der 
Gegensländc  anwendet,  welche  man  bei  andauernder  Be- 
trachtung gleichförmig  bewegter  und  dann  plützlicb  iu  Ruhe 
versetzter  Objecle  noch  kurze  Zeit  in  enigegengesctzler 
Richtung  wahrzunehmeu  glaubt '),  so  dürfte  es  }edenfaUs 
nicht  leieht  seyn,  sich  hierbei  von  der  Art  dieser  entgegen- 
gesetzten  Erregungszustände  eiiicn  auch  nur  einigennaCseo 
klaren  Begriff  zu  wachea  ^). 

7.  Aber  abgeseh6n  von  diesem  Umstände,,  liegt  der 
gaDzen  Plateau'scben  Hypothese  eine  Annahme  zu  Grunde, 
welche  durchaus  als  willkUhrlich  ercheinen  mufe. 

Es  wird  nämlich  der  Sitz  aller  hierher  gehörigen  pseu- 
dosVopischen  Erscheinungen  iu  das  afßcirt  gewesene  Organ 
selbst  verlegt,  während  wir  doch  oben  an  der  pseudosko- 
piscli  vergrüfecrten  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizon- 
tes gesehen  haben,  dafs  zwei  gleich  grofge  Netzhanlbilder 
unter  gewissen  Umständen  dennoch  VorstcllungCD  einer 
ganz  verschiedenen  Oritlsc  des  wahrgenommenen  Objectes 
in  uns   erzeugen   können.     Wäre  es   also    nicht    denkbar, 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.LXXX,  S.  287  (miigeiheilt  .u.  T.  Xri  äa  Bulltl. 
de  l-acad,  de  BruxriUs.) 

2)  Kl  ta  äWfi  die  bckiDDle  Bcnr^ang  der  GfgmiläDde,  welche  aot  in 
eipem  Eltrnbahn wagen  b«tn>  Slillballcn  desirlbtn  lu  der  falscIicD  Mei- 
nung Tcranlaril,  ei  bewege  ilrb  der  VVaged  nocb  kune  Zell  langtani 
in  enigegengeieliter  Ricblung. 

3)  Wenn  toan  eben  hierooler  oiclil  ein  wirkÜdiei  Vorhandeniejn  eolge- 
geogCMltt  bewegter  Netüiaulbüdiu-  icritetiCD  will,  wai  alKr  olTeobar  ge- 
ndt  ertlirt  werden  lott. 
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dafs  dasselbe,  «ras  hier  m  Beeng  aaf  Tlnmliclie  DimeDaioDfin 
der  Nelzbaulbilder  stattfindet,  auch  id  Benig  auf  Reihe  and 
Bewegung  derselben  slattfiuden  kann? 

Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  die  Frage  nach  dem 
Sitz  der  Plaleau'scben  BewegungsphSnomene,  ob  in  dem 
uniniltelbar  afficirten  Organ  (der  Netzhaut)  oder  in  dem 
Organe  der  Seelenthtttigkeil  (dem  GehimX  als  eine  gerecht- 
fertigte erscheinen. 

Wie  man  sieht  wflrde  im  letzteren  Falle  die  EriilSning 
für  das  beobachtete  PhSnomen  nnr  eine  rein  psychologische 
seyn  können  und  wir  mtirsten  uns  alsdann  hierbei  mit  dem- 
jenigen Grade  der  Evidenz  begütigen,  welcher  nach  dem 
heutigen  Standpunkte  unserer  Erkenntnifs  den  ErkiHruugen 
auf  jenem  Gebiete  eigen  ist.  indessen  erinnere  tob  noch- 
mals daran,  dafs  wir  die  VergrOfserung  der  Mondsdieibe 
am  Horizont  und  die  Wirkuof^en  der  sogenauntcn  Luft- 
perspectire  ebenfalls  rein  psychologisch  und,  wie  ich  glaube, 
für  unser  wissenschaftliches  Bedtirfnifs  vollkommen  bebie- 
digend  erVlären,  indem  wir  nachweisen,  wie  unser  Urtheil 
bei  cOQslautem  Sehtriukel  des  wahrgenommenen  Objectea 
Ober  dessen  Entfernung  gctSuscht  und  wir  so  zu  einem 
falschen  Schlufs  Ober  seine  GrOlse  verleitet  werden. 

8.  Die  der  Plalean'schen  Hypothese  zu  Grande  lie- 
gende Annahme  wird  aber  sogar  nnwahrscbeinlicfa,  wenn 
nicht  unhaltbar  '),  sobald  man  erwHgt,  dats  es  auch  mit 
Tergchloesenen  Augen  möglich  ist,  durch  mebrmalig;es  schnel- 
les Herumdrehen  um  sieb  selbst,  jene  bekannte  Bewegung 
der  Gegenstünde  zu  erzeugen,  welche  wir  beim  sogenannten 
Schwindel  zu  beobachten  glauben.  Diese  Erscheinung  ist 
den  oben  besprochenen  Phänomenen  so  ähnlich,  dafs  ntaa 
nur  höchst  gezwungen  die  Gleichartigkeit  des  Ur^rungs  bn- 
der in  Abrede  stellen  kann,  wie  aocb  Oppel  am  Schlüsse 
seiner  mehrfach  citirten  Abhandinng  mit  Recht  hervorhebt 

Dessenungeachtet  besteht  insofern  ein  wesentlicher  Un- 


1 )  Naiürlicb    pur    in 

ilirer    ^n^ 

vend»n(    tat  dU 

lubj^cti™ 

1  P.rbcD  tdieo   > 

•irhl»  «rie».»^  Wt^ 

SendcD  gSoilich   ib. 

N 


508 

(erschied  zwischeu  beiden  Beweguagsarteii ,  als  im  xuleUl 
erwähiiteii  Fall  die  Richlung  der  beobachteteu  Scbeinbcw^r 
gung  sfcis  die  t-n  (gegen gesetzte  vou  der  Drcbiingsrichti 
tuifii^rcs  Körpers  ist,  so  dafe  also  bei  geöffneten  Augen  }• 
pseud »skopie die  Bencguug  iii  ihrer  Kichtutig  üLereiiuti 
menä  mit  derjenigen  isl,  welche  wir  bei  der  IJreliuug 
den  uns  umgebenden  Gegcnstäudeu  beobacblett-n.  i 

Wir  Echliefsen  nun  hieraus  Folgendes:  < 

Da  in  uns  auck  ohne  vorhergegangene  Itehufig  der 
PieUkaut  die  Vorstellung  einer  scheinbaren  Belegung  der 
um  uns  befindlichen  Gegenstände  erzeugt  werden  kam, 
so  mufs  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  einem  falschen 
Schlufs  über  die  ÜHteränderlichheit  der  örllichen  Bezie- 
hungen jener  scheinbar  bewegten  Olfjecte  zu  unserem  eigenat 
Slandpunhie  gesucht  werden. 
Wir  werden  daher  diose  Erscheinungen  erklärt  haben, 
wenn  es  uns  nachzuweisen  gelingt,  wodurch  und  wie  wir 
zu  ieuem  falscbeu  Schlufs  verleitet  werden. 

9.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  wir  bekanntlich 
nie  im  Stande  sind  Ut»er  die  absolute  Rübe  eines  Körpers 
im  Welträume  zu  entscheiden,  können  auch  unsere  unmit- 
telbaren Vorstellungen  von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Ob- 
jectes  nur  relative  seyn,  d.  h.  dieselben  können  nur  da- 
durch in  uns  erzeugt  werden,  dafs  wir.  die  Lage  eines  Kör- 
pers mit  der  eines  anderen  vergleichen  und  alsdann  aus 
der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  des  gegenseitigeu  Ab- 
Standes auf  Ruhe  oder  Bewegung  der  verglichenen  Objccte 
Echliefsen. 

Ist  daher  die  Anzahl  dieser  Gegenstände  nur  zwei,  so 
ist  es  vollkommen  willktiriich ,  entweder  den  einen  oder 
den  anderen  oder  beide  als  bewegte  aufzufassen.  War  der 
eine  unser  eigener  Körper,  so  mufs  dieser  Umstand  (vor- 
ausgesetzt, dafs  ee  uns  an  anderen  Vergleichnngspunkteu 
fehlt)  DOlhweodig  zu  jenen  bekannten  Täuschungen  Ver- 
anlassung geben,  bei  denen  wir  z.  B.  auf  einem  Schiffe  die 
«dieiobare  Bewegung  der  Ufer  für  eine  vrirkliche  halten 
piad  io  eioem  ruhenden  Eiseobahawa^en  durch  einen  laug- 
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fiam  dicht  vorbeifahrrDden  Zng  zu  der  faUehen  Meinung 
veranlafst  werden,  es  bcvrege  sich  der  mit  uns  stitlstehende 
Zag- 
Gerade  der  zuletzt  erwibnte  Fall  ^ebt  einem  Jeden 
zu  den  interessanlesten  Beobachtungen  Veranlassung,  indem 
es  hierbei  sehr  oft  möglich  ist,  nur  durch  die  willkflrlich 
veränderte  Thäligkeit  anseres  reflectirenden  Verstandes 
Jene  Täuschung  abwechselnd  herrorzuiufeD  oder  zu  uuter- 
drflcken. 

Man   wird   in  der  bisherigen  Deduction  Aber  die  Ent- 
stehung  der  Vorstellungen  von   Ruhe  und  Bewegung  mit 
Leichtigkeit  eine  ToUkomuiene  Analogie  zu  der  obigen  (§.  5) 
tiber  das  Zuslandekommen  der  Vorstellungen  vom  Paralle- 
lismus  oder  Michtparallelismus  zweier  geraden  Linien  wie- 
der erkennen,  so  dafs  wir  das  Reealtat  unserer  bis  jetzt  an- 
gestellten Untersuchung  folgendermafsen  ausdrOcken  kOnnen: 
Die  Vorgtellnngm  vom  Paratlelitmus  oder  Tfichtparalle- 
tisams  sioeier   geraden   Linien    einerteiti    und  di^entgen 
t>on  der  Ruhe  oder  Bewegwtg  einet  Körpers  andrerieiU, 
sind  nicht  unmittelbare  Ergebnitie  der  »innlidten   Wahr^ 
nehmung,  sondern  RetuUate  von  togitcken  Sehlätten,  wel- 
che wir  mit  Hülfe   der  reßectirenden   oder  vergletckenden 
Thäligkeit  unteres   Verstandet   aat   den   durch  das  Auge 
gegebenen  Beobachtung tdaten  ableiten  ' ),  ■  Nur  die  grofte 
Geschwindigkeit  dieser  tehr  tchnell  auf  einander  folgenden 
Verstandesoperaiionen  verhindert  et,   dafs  uns  dieselben 
eimeln  sum  Bewufsiseyn  kommen. 
10.     DessenuDgeacbtet  entsteht  jetzt  die  Frage,   ob  die 
besagten  Vorstellungen  eine  gleiche  oder  verschiedene  Zeit 
zu  ihrer  Entwickelung  in   unserem  Bewufetsejn  erfordern 
und  wir  wollen  vorerst  dine  Frage  in  Bezug  auf  die  Vor- 
stellangen  von  Ruhe  und  Bewegung  zu  beantworten  suchen. 
Angenommen  es  wHre  von  zwei  Stemeu  ohne  sichtbaren 


I  >  Gini  io  derselben  Weite,  wie  dieta  in  der  MViucwelnA  eui  den  rn 
(nübum  geMmnietlCD  BeobacblUD|>stSliMn  auf  um  au  ^tewii^tMV^« 
lu  leiehehen  pttrgt 
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Durchmesser  aue  Iheoreliechcn  GrUudeu  nahrscheiulicb,  da^ 
beide  Planeten  ^eyea. 

Um  die  Riciüigkeit  unserer  VerinnlLiiiig  durch  die  Beol^ 
actiluiig  uälier  zu  prüfeii,  luüsgcii  wir  zu  verechiedeueu  Zett 
teil  die  Abcläudo  der  fraglidieu  Planclea  von  irgend  eiofl^pi 
fi\slenie  zu  wiedorhollen  Malen  messoii;  aus  der  CoQslaoy 
odt^r  Veränderlichkeit  dieg«?r  Abstände  schlicl'scn  wir  alsdann 
auf  die  Ruhe  oder  Bewegung;  der  beiden  Sierne.  Währen^  < 
wir  indessen  schon  am  ersten  Beubachluiigsabeiid  durch 
geringste,  merkbare  Veränderung  des  einen  der  gemessenen  | 
Abstände  zur  Vorstellung  von  der  Betveglichkeit  des  ber 
treffenden  Sternes  gelangen  können,  ist  aus  der  Uaver&i^ 
derlichkeit  jeues  Abstandes  beim  zweiten  Stcru  durchaiv 
nicht  mit  NoihvTcndigkeit  auf  seine  LJnbeweghchkeit  up 
schlicfscn,  sondern  mit  deniselbeo  Uechtc  zunächst  Dur  auf 
eine  während  der  Beobachtuoggzeit  für  unser  lustrameut 
unmerkliche  Bewegung.  Erst  wenn  sich  diese  Unverfiuder- 
lichkeit  während  einer  gewissen  Zeit  bewährt  hat,  wird  die 
Ruhe  jenes  Sternes  zu  einer  Wahrscheinlichkeit,  weiche 
sich  mit  wachsender  Zeit  und  der  Anzahl  der  während  der- 
selben angestellten  Beobachtungen  asymptotisch  der  Gewifs- 
bcit  nähert.  Es  ist  demnach  eine  grüfsere  Zeil  erforderlich, 
um  uns  von  der  Buhe  des  einen  wie  von  der  Beweglidikeit 
des  anderen  Stenics  zu  Überzeugen. 

II.  Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  jenes  Fixsternes  uu- 
sereo  eigeneu  Körper,  auf  deu  wir  im  täglichen  Leben  alle 
Bewegungen  zu  beziehen  gewobut  sind,  an  Stelle  der  bei- 
den anderen  Sterne  irgend  zwei  beliebige  Objecte  und 
nehmen  nun  wieder  wie  früher  au,  die  einzelnen  Verglci- 
chungeu  der  Orlsbeziehuugen  jener  Gegenstände  zu  unsenn 
Körper  erfolgten  in  so  schneller  Aufeinanderfolge,  dafs  sie 
uns  einzeln  gar  nicht  zum  Bewufstseyn  kommen,  so  haben 
wir,  wie  schon  oben  angedeutet,  die  genetische  Entwickelung 
der  Vorstellungen  von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers 
im  täglichen  Leben. 

Da  DUO  die  Dauer  jeuer  angenommenen  Vergleichuogen, 


^^H          ^■'SF^^*^'^'^^* — ^^1 

^^^^^Ls^~_^^|__^J^|^^^^^^^tih^E_^3a^9H 

mag  dieselbe  noch  so  kurz  sejn,  doch  stets  eioe  CDdliche 
sejD  mois,  so  ziebeii  Trir  aus  dem  VorheigeheodeD  den 
folgenden  Schlufs: 

Die  Voritelbatg  der  Buhe  erfordert  eine  gröfiere  Zeit 

au  ih-er  Entttelumg  alt  die  Vontelhmg  der  Bewegung 

einet  Körpert, 

12.  Wir  gelangen  nun  durch  Ähnliche  BetrachtungeD 
zu  einem  vollkommen  analogen  Schlufs  in  Bezug  auf  die 
Vorsle Illingen  vom  ParalleliGmus  oder  Nichtparallelismus 
zweier  geraden  Linien.  Wir  haben  nSiolich  oben  (§.  5) 
geseheD,  dafs  diese  Vorstellungen  ebcDfalb  durch  st^ell 
aufeinaaderfoigende  Vergleichungen  der  AbetSode  homologer 
Punkte  der  geraden  Linien  in  uns  entstehen.  Die  Wahr- 
scbeinlicbkeit  des  vollkommenen  Parillelismas  wächst  aber 
mit  dem  Abstände  und  der  Anzahl  der  Terglicheneo  Ponkte- 
Paare  in  den  geraden  Linien  und  nSbeit  sieb  mit  der  Za- 
nabme  dieser  Gröfsen  asymptotisch  der  Gewifsheil.  Da 
nun  auch  hier  die  einzelnen  Vergleicbungen  eine  gewiss^ 
endliche  Zeit  beanspruchen  und  zur  Entscheidung,  ob  zwei 
Linien  parallel  sind,  eine  gröfsere  Strecke  von  Punkten 
verglichen  werden  muCs,  als  dieCs  zur  Entscheinung  der 
Convergenz  oder  Divergenz  erforderlich  ist,  so  schliefsen 
wir  auch  hier: 

Die  Vorstellung  det  Parallelitmut  erfordert  eime  grö- 
ßere Zeit  au  tArer  Enlitehung  alt  die  VortteUtmg  der 
Coneergen»  oder  Divergen»  zweier  geraden  Linien. 

13.  Beuierkeu  wir  endlieb  zum  Sciilufs  unserer  bishe- 
rigen EntwickeluDg  noch  Folgendes.  Wenn  man  aus  einer 
regelmäfsig,  periodiscb  wiederkehrenden  Erscbeioung  auch 
auf  die  nSchstfolgende  ihrer  Betchaffenhät  nach  uneerän- 
derle  Wiederkehr  derselben  schlielst,  so  ist  diefs  bekannllich 
ein  sogenannter  »Schlufs  durch  unvoUstindige  Indnclion>t 
der  erst  dann  logisch  bindende  Kraft  erhslt,  wenn  «ch 
ans  allgemeinen  Gesetzen  nachweisen  Isfst,  dafs  diese  Er- 
scheinung nothweudig  wiederkehren  muls.  Nichts  desto 
weniger  wird  die  WahrscbeiEdichkeit  der  erwarteten.  Wv«- 
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derkchr  in  einem  besliiiiinlen  Vcriiülliiirs  mit  der  Auzj 
der  bereits  beobnchteteti  Erscheinungen  wachsen  infisgen  * 

Auf  diese  Art  des  Schlicfseus  sind  vir  nun  durch  ei 
gewisse  TrSgheil  unseres  Ketlexionsvermögens  inst  alle 
bei  Verarbeitniig  der  täglich  in  uns  aufgenommenen  sin 
liehen  Eindrücke  zu  bestimmten  Vorsti-Ilungen  angcwieei 
untl  wir  haben  uus  durch  die  im  Allgemeinen  regclmäfgii 
Uebereiiistimmung  dieser  Schlüsse  mit  der  Wirklichkeit  ( 
sehr  daran  gcnöhut,  diefs  als  ausnahinelose  Kegel  xu  b 
trachten,  dafs  jede  Abweichung  hiervon  uothwendig  zn  Tu 
schuogcu  führen  mufs.  Auch  hier  ucbmcu  wir  nach  An 
logie  des  Obigeu  eine  so  schnelle  Aufeiiiandcrfülge  d 
einzelnen  Operationen  an,  dafs  uns  diese  als  solcl 
nicht  zum  Bewufstsejrn  kommen  und  wir  nur  die  dur 
deu  abgelesen  Schlnfs  gewonnene  VursIcIluDg  als  etwas 
der  Wiiklichkeil  Vorhandenes  ansprcchcu. 

IJ.  Wir  wollen  uun  versuchen  mit  Hülfe  der  im  Vt 
hergehenden  entwickelten  Sätze,  zunächst  die  vonPlatei 
und  Oppcl  an  den  oben  ciiirtcn  Sielleu  beschriebeui 
llewegungserscheinuogen  zu  erklären. 

Ich  wähle  hierzu  deu  einfachsten  Fall  und  nehme  a 
es  bewege  eich  eine  Reihe  gleich  weit  abstehender  Punk 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  iu  gerader  Linie  z.  B.  vt 
Ihiks  nach  rechts. 

Hat  die  Bewegung  eine  gewisse  Zeit  hing  gedauert,  : 
erwarten  wir  (§,  13)  die  Forldauer  derselben  auch  für  di 
nächsten  Alumeul  und  zwar  mit  desto  gröfserer  tieml'shc 
je  öfter  unserer  F.rwartung  entsprochen  worden  ist,  d.  h. 
länger  diese  Bewegung  gedauert  hat.  Treten  daber  d 
bewegten  Punkte  plölzlich  in  den  Zustand  der  Bube,  i 
gelaugt  diese  Erscheinung  zwar  sogleich  durch  die  verHi 
derle  Affection  der  Netzhaut  xu  unserem  Bewul'slseyn,  abi 
es  folgt  aus  §.  II,  dafs  wir  diese  Aeudernng  zunächst  nt 
als  veräuderlen  Bewegung szusland  wahruehmen  können,  c 
zur  Erzeuguug  der  Vorstellung  von  Ruhe  unsere  Reflexit 
erst  eine  gewisse  Zeil  lang  ihätig  gewesen  seyn  mufs.  ^ 
1)   Vagi.  G.  llageu,  (^rumiiügi:  &u  NV ■tVtwWvuVvcViVüuiuluiiiog  §.  ' 
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gröfser  und  zuversichtlicher  nno  nnsere  ErwartuDg  von 
der  Fortdauer  der  beobachteten  Beweglichkeit  gewesen 
ist,  desto  längere  Zeit  wird  unsere  ReflexionEthSligkeit  in 
Anspruch  genommen  werden  mQssen,  nni  in  uns  die  Vor- 
stellung von  der  Rübe  der  Torher  bewegten  Punkte  zu  er- 
zeugeu,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  die  Ueberzeo- 
gong  von  der  Rnhe  eines  KOrpers  eine  mit  wachsender 
Beobachtungszeit  sich  esjmplotisch  der  absoluten  Gewifsheit 
näherode  Gröfse  ist 

15.  Ist  aber  einmal  zugegeben,  dafs  wir  einen  Isngere 
Zeit  hindurch  geradlinig  bewegten  und  dann  plötzlich  in 
Ruhe  versetzteo  KOrper  noch  kurze  Zeit  nach  Eintritt  der 
Buhe  ab  einen  bewegten  wahraebracn  müssen ,  so  sind  hier 
im  Allgemeinen  nur  zwei  Fälle  als  möglich  anzunehmen '): 
entweder  der  Körper  bewegt  sich  nach  der  ursprUnglicbeo 
Richtung  weiter  oder  nach  der  entgegengesetzten. 

Treten  indessen  bei  dem  plötzlichen  Uebergang  des 
Körpers  ans  der  Bewegung  in  Rnhe  Erscheinungen  ein, 
welche  die  Bildung  der  einen  oder  anderen  jener  Vorstel- 
lungen (von  der  Richtung  der  Bewegung)  begünstigen,  so 
wird  hierdurch,  auch  allein  die  Richtung  der  scheinbaren 
Bewegung  bedingt  seyn.  Eine  solche  Begünstigung  l&fst 
sich  nun  in  der  Tbat  in  vorliegendem  Fall  sehr  leicht  nach- 

Wenn  nSmIich  ein  geradlinig  bewegter  Körper  in  die 
entgegengesetzte  Bewegung  Übergebt,  so  mufs  er  nothwen- 
dig  die  Rubelag;e  passlren,  so  dafs  dieser  Zustand  entweder 
als  Endzustand  der  bisherigen  oder  als  Anfangszustand  der 
entgegengesetzten  Bewegung  des  Körpers  aufgefafst  werden 
kann.  Da  der  erste  dieser  beiden  FSUe  als  dauernder  Zu- 
stand durch  die  einmal  supponirte  Beweglidikeit  ausgescbtos- 
sen  ist,  so  bleibt  nur  der  letzte  übrig  und  es  mnfs  sich  da- 

1)  E)  würde  die  Dcdudion  aniiölhi|«nrc!K  TCrläDteni,  vrollta  nun  der 
(rSricrcD  AllgemelDhcit  wegen,  die  MSglicbkell  einer  Dach  allcD  deok- 
baren  Bichtangen  >UltliDdeDden  Bewegung  dei  KSrpen  annebiDen  und 
■Udann  Dach  dem  SatM  des  aureichcBden  Grandel  die  Wtkmdi«.il&äu- 
heil  der  beiden  oben  nnmiuelbar  in|eiionnitaieik%\äiAnitf,ML  ^Hc««u«n• 

PoggtadorfT.  Anntl.  Bd.   CX.  ^'* 
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FehlschluTs  XII  vernichten,   so  folgt  aiirli  für  die  drille  de^ 
oben  aufgesl eilton  ßezicliuugcn,  dafs  ä  mit  G  bis  zu  eii 
gewissen  Maximum  iTachseii  und  diiun,  nus  denselben  GrftB^ 
den  vrie  bei  der  ersten  Beziehung  v^ieder  abnehmeu  inufs. 
Auch  diefs  Besultol  Etimml  nnch  der  oben  (§.  16)  d 
tirti^n  Stelle  mit  deu  Bcobaclitungen  Oppel's  Oberein. 

18.  Die  vierte  der  anrgestcllteii  Beziclinngen  folgt  an 
mittelbar  oub  den  §§.  13  und  14,  so  zwar,  dafs  sich  i. 
bei  conliuuirltclier  Zunahme  \oii  D  stets  einer  gevr» 
Grunze  iiühcrt,  ohne  dieselbe  je  zu  erreichen.  Diese  Fotr 
gerung  behält  indessen  nur  für  den  idealen  Fall  einer  unn 
Toräudertcn  Energie  des  Auges  ihre  GUlligkeit,  durch  de»? 
Ben  Affection  die  Vorstellung  von  der  Bewegung  in  utt 
venniltelt  wird.  Lassen  wir  daher  diese  Annahme,  als  il| 
der  Wirklichkeit  nicht  existirend,  fallen,  so  gelangeu  wir 
auch  hier  zur  Annahme  ein^s  gewissen  Ma\iinums,  was  wie- 
derum mit  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  übereioslimmt 
Die  Worle  Oiipel'e  über  diesen  Punkt  lauten:  (/.  c.  p.  555) 

»Etwas  ganz  Aehnliches  gilt  aueb  in  Bezug  auf  die 
zwcckmäfsige  Daner  der  anregenden  Bewegung.  Auch 
hier  scheint  es  ein  Maximum  zu  geben,  welches  nicht 
ohne  Minderung  des  Erfolges  übersehritten  werden  dar^ 
und  welches  noch  ziemlich  weit  diefsseils  derjenigea 
Grunze  zu  liegen  scheint,  bei  welcher  eine  völlige  Ab- 
stumpfung oder  Ermüdung  des  Auges  eintritt. 

19.  Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Deduction  stets 
der  Einfachheit  halber  die  Voraussetzung  gemacht,  dafs  die 
Scheinbewegung  an  den  ursprünglich  bewegten  Objectea 
selber  beobachtet  werde.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  be- 
weisen übrig,  dafs  sich  diese  Bewegung  auch  auf  andere 
Gegenstände  Übertragen  lasse. 

Es  ist  §.14  die  besagte  Scheinbewegung  mittelbar  als 
die  Folge  eines  Schlusses  durch  unvollständige  InduclioD 
hingestellt  worden  und  wir  haben  gesehen,  dafs  das  Wesen 
dieses  Schlusses  gerade  darin  besteht,  dafs  man  hierbei  voll- 
kommen von  der  Ursache  der  beobachteten  Erscheinung 
'bsiebt  und  nur  von  deu  bere\V&  «\u%<blTQ((en«i\  Fällen  auf 
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das  EiDlrerfea  der  Erscheiuaug  für  die  iiSchsten  Momeote 
Bchliergt. 

Es  besteht  nun  aber  im  vorliegeüdeD  Falle  zvrJBcheD  den 
ursprüuglich  bewegten  Objecteo  und  den  anderen  Gegen- 
stäuden  kein  anderer  Unterschied,  als  in  Bezug  auf  die  Ur- 
sache ihrer  Beweglichkeit.  Wir  könnten  es  für  wahrschein- 
licher halten,  den  einmal  als  bewegt  aufgefafsteu  Gegeostand 
deshalb  aach  ferner  für  leichler  beweglich  zu  halten  als 
z.  B.  das  Dach  eines  Hauses,  auf  welches  wir  nach  beob- 
achteter Bewegung  unsere  Aufmerksamkeit  richten.  Indessen 
man  sieht  leicht,  dafs  diese  gröfsere  oder  geringere  Wahr- 
scheinlichkeit der  Bewegung  unserer  Nelzhantbilder  erst 
.  durch  eine  besondere  Reflexion  Über  die  Ursache  jener  Be- 
wegung in  uns  erzeugt  werden  muffi,  wozu  jedoch  nicht 
eher  eine  Veranlassung  vorliegt,  ehe  sich  nicht  wirklich  die 
bereits  iudicirle  Vorstellung  einer  regressiven  Bewegung 
(§.  II  ond  §.  15)  in  uns  entwickelt  hat,  d.  h.  ehe  die  be- 
sagte Täuschung  nicht  wirklich  stattgefunden  hat.  Es  folgt 
hieraus : 

Dafs  sich  die  an  den  ursprünglich  bewegten  Gegenstän- 
den  beobachtete   Scheinbewegung   auf  alle  Netshautbilder 
überlragen  müsse,  welche  sich  vor  Ablauf  einer  gewissen, 
vom  Ende   der  ursprünglichen   Bewegung   an   gerechneten 
Zeit  im  Auge  torfinden,  was  bewiesen  werden  sollte. 
Dieser  Umstand  erklärt  nun  in  Bücksicbt  auf  das  Frü- 
hcrc mit  Leichtigkeit  die  bekannten   Plateau'schen  PbS- 
nouiene  ')   an   der    rolirenden   Spirale.     Der    verschiedene 
Grad  derselben  bei  verschiedenen  Individuen  folgt  ebenfalls 
ganz  ungezwungen  aus  der  ungleichen  Dauer  der  Elemen- 
taroperalionen,   die  höchstwahrscheinlich  eine  Function  des 
betreffenden  Organismus  seyn  wird  und  Über  deren  Gröfse 
unsere  Hypothese  durchaus  keine   bestimmte  Beschränkung 
auferlegt. 

20.  Durch  die  zuletzt  angestellten  Betrachtungen  sind 
wir  nun  hinlänglich  vorbereitet,  um  uns  zur  Erklärung  der- 
ienigen  Bewegung  anzuschicken ,  welche  «»  i^%cV  m^'nc».- 
1 )  Verg).  }>ogg.  Aon.  Bd.  LXXX,  S.  490. 
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ligein  schDellem  Herumdreheu  uoi  uns  selbst  (mag  dicb  mit 
vcrEclilosseoeii  oder  geöffucten  Augeu  gescheheo)  noch  kurae 
Zeit  an  den  uns  umgebendeu  GegeiislSndeii  zu  beobachten 
glauben. 

AIb  Veranlassung  tur  Erzeugung  der  Vorstellungen  *oo 
Ruhe  uu<l  Bewegung  eines  KOrpcrs  haben  wir  bie  jelxt 
nur  die  Keizung  der  Netzhaut  kennen  gelernt,  d.  h.  die 
Unveräudeilichkeit  oder  Veränderliclikeit  der  Bilder  in  un- 
serem Auge.  Man  sieht  indessen  leicht,  dafa  die  Vor- 
stellung einer  Bewegung,  {und  zwar  einer  bestimnil  ge- 
richteten) auch  ohne  diese  Reizung  in  uns  erzeugt  werden 
müsse,  sobald  wir  selber  durch  unseren  Willen  ooutinuir- 
licb  die  Veranlassung  dieser  Bewegung  sind,  wie  diefs  z.  B. 
bei  der  Urehung  um  uns  selbst  offenbar  der  Fall  ist. 

Wir  sind  nämlich  seit  der  frühesten  Kindheit  daran  ge- 
wöhnt, auf  jeden  bestimiiilen  Act  des  Willens,  welcher 
sich  auf  die  Beweglichkeit  unseres  KOrperB  bezieht,  aniA 
die  entsprecheodfl  Bewegung  desselben  mit  uasero  Aageo 
wahrzunehmen,  so  dafs  wir  durch  diese  andauernde  and 
nie  getauschte  Uebereinstimmung  der  gewollten  mit  der  ge- 
sefaeoeo  Bewegung  auch  auf  dag  weitere  Fortbesleheo  die- 
ser Uebereinstimmung;  schliefsen  und  daher  unmittelbar  mit 
dem  Acte  des  Wollens  die  Vorstellung  der  beabsichligten 
Bewegung  verknQpfen. 

Wir  mllsseu  also  im  vorliegenden  Falle  auch  mit  vei^ 
schlosseneo  Augeo  zur  Vorstellung  sowohl  vom  Objecte 
als  auch  von  der  Richtung  dieser  Bewegung  gelangen 
kOnueu. 

21.  Tritt  nun  plötzlich  Ruhe  ein,  so  folgt  aus  §.  II 
und  §.  15  zunächst  eine  pseudoskopische  Bewegung  des 
bisher  bewegten  Objectes  nach  der  entgegensetzten  Rich- 
tung und  nach  §,  19  die  Uebertragong  dieser  Bewegung 
(in  derselben  Richtung)  auf  andere  Ocjecte.  Diefs  stimmt 
aber  mit  den  oben  (§.  8)  über  diese  Bewegung  angegebe- 
nen Thalsacben  vollkommen  Überein. 

Dafs  der  beschriebene  Effect  wesentlich  der  gleiche  ist, 
weou  die  ursprtiagUcbe  \lva4i«\nm%  xül  a>nrrn>t>^Q  Angeo 
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vor  sich  geht,  scheint  mir  daraus  xu  folgen,  dafa  lur  Er- 
leugung  der  YorsteUung  von  anserer  Eigenbetregung  die 
Rellexioastbätigkeit  bereits  ToHkomnien  in  Anspruch  genom- 
men ist,  so  dafs  diese  Vorstellung  über  diejenige,  welche 
durch  Bewegung  der  Netzhaulbilder  nach  entgegengesetz- 
ter Richtung  etwa  erzeugt  werden  konnte,  gleichsam  pi9- 
dominirt  '). 

Indessen  dQrfte  es  nach  der  bisherigen  Entwickehmg 
wahrgcheiuUcber  sejn,  an  Stelle  der  Gleichzeitigkeit  von 
Vorstellungeo  im  Bewulstseyn  eine  so  schnelle  Aufeio- 
anderfolge  derselben  anzunehmen,  daEs  nnr  durch  diese 
Schnelligkeit  der  Eindruck  einer  scheinbaren  Gleichzeitig- 
keit in  uns  erzeugt  wird.  Dann  wfirde  sicli  natfirlich  too 
zwei  VorstelluDgeu  immer  nur  diejenige  gerade  entwickeln 
können,  zu  deren  Bildung  die  ureSchlichen  Bedingongen 
am  günstigsten  sind. 

22.  Hiermit  btitten  wir  nun  das  Gebiet  der  bis  jetzt 
bekannten  pseudoskopischen  BewegungsphSnouiene  erschöpft 
und  dieselben  aus  einer,  wie  ich  glaube,  sehr  einfacbeil 
Annahme  über  den  Biidungsprozefs  unserer  Vorstellungen 
genügend  erklärt  Wir  wenden  uns  jetzt  mit  HQlfe  dersel- 
ben Hypothese  zur  Erklärung  der  oben  beechriebenen  und 
durch  eiue  Zeichnung  veranschanlichten  Pseudoskopie  '). 

Nach  §.  12  findet  zwischen  den  Vorstellungen  der  Ruhe 
und  der  Bewegung  eiuerseits  und  den  Vorstellungen  des 
Parallelismus  und  Nichtparallelismus  andererseits  eine  voll- 
kommene Analogie  statt.  Die  Ursache  dieser  Uebereln- 
stiiDinung  liegt  nach  unserer  H^olhese  offenbar  darin,  dafs 
beide   Classen  von  Vorstellungen   durch    die  Unveränder- 


1)  Wollle  iniii  Dämlich  DKh  der  Plite.a'teheD  H;p»dieK  dicM  Tin- 
ichung  Dicli  der  UmdrchDng  mil  gtSffneUn  Aagcn  erkliren,  lo  raSrMe 
die  pMudoAopitche  Bcwegunf  die  tnigegengtiettle  tod  det  dorcb  nn- 
•ere  Umdrehung  eneugtCD  icliein baren  BewtfaDf  Mjn;  dein  widenpricbl 
.ber  die  Erf.brung  (Vergl.  S-  »). 

2)  Man  vergleiche  hierbei  die  von  Oppel  ia  leiner  Abhandtuni  (diex 
Ann*l.  Bd.  XCIX.  S.  &I3)  erwibnu  VcrmnlbuDg  Neefr«  Sber  die 
Eiitteni  ■complenicnUirer  Figurei]*. 
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Jichkeit  oder  VerKiidcrlichkch  ciues  AbEtandcs  —  bei  dar 
r  Buhe  und  Bevregun^  des  Abstaiidee  anscra  Körpers  vom 
juheuden  oder  bewegteu  Objecle,  beim  Parallebsiuus  oder 
|4idit  ParallelismuG  des  Abslaiides  homologer  Punkte  — 
uns  erzeugt  werden,  nur  mil  dem  Unterschiede,  dafs 
)  i>ei  der  ersten  Classe  tou  Vorslelluugeu  dieser  Abstaod 
eine  Function  der  Zeit  bei  der  zwcilcn  Classe  die  Fuiio- 
tiou  einer  linearen  Rauingröfse  ist.  £a  vnd  daher  audi 
jjß  Erklünuig  der  betreffenden  Pscudoskopic  eine  im  'We* 
seullicheii  mit  der  obigen  Ubereinfittmmeude  ec^vn,  so  dab 
die  ganze  Ueduclion  mit  Berti ckBichtigung  der  erwäbuleo 
Analogie  bedeutend  abgekürzt  werden  kann. 

23.  Betrachten  wir  zwei  Hauptstreifcii  unserer  Zeicb> 
t  suug  uiit  ihren  schrägen  Querelreifcn,  eo  werden  wir  durch 
l  Gegenwart  der  letzteren  zur  Austeilung  einer  grofseu  An- 
zahl von  Ek'iiiL'iitar^crgleichuugcii  veraiilafsl,  welclie  stets 
zu  dem  Scbhifs  und  dadurch  zu  der  Vorstellung  der  Con- 
vergenz  nach  einer  bestiminten  Richtung  führen.  Wir  er- 
warten daher  dasselbe  Resultat  (§.  13)  auch  dann,  vrenn 
wir  vcnnöge  unserer  ReQexionsthäligkeit  die  gegenseitige 
Lage  der  Haiiptstreifcu  durch  solche  EiemenlarvergleicbuD- 
geu  ermitteln  wollen.  Es  erfordert  aber  nach  §.  12  die 
Vorstellung  des  Parallelismus  eine  grüfsere  Zeit  zu  ihrer 
Entwickeluug  als  die  des  Nichlparallclismus,  so  dafs  wir 
die  verglicheneu  Hauplslreifen  nicht  unmittelbar  als  parallel 
sehen  künnen.  Dafs  nun  an  Stelle  der  erwarteten  Con- 
vergenz  eine  Divergenz  eintreten  mufs,  folgt  sofort  aus  §.  15, 
wenn  mau  die  entsprechenden  Vorstellungen  mit  den  in 
Bede  stehenden  vertauscht,  so  dafs  wir  uns  hier  jedes  aus- 
führlichen Beweises  enthalten  können.  Ein'  Unterschied 
liegt  nur  darin,  dafs  im  vorliegenden  Fall  die  schrägen 
Querstreifen  durch  ihre  stete  Gegenwart  unsere  Aufmerk- 
samkeil immer  wieder  von  Neuem  fesseln,  so  dafs  sich  der 
oben  angedeutete  Procefs  in  schneller  Aufeinanderfolge  im- 
mer wiederholen  murs,  wodurch  die  ps endoskopische  Ab- 
lenkung eine  permanente  wird. 

Aus   der   oben    erklärten   Analogie   beider  Arten    von 
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Pseudoskopie  folgt  feruer,  daCt  sich  die  zuletxt  begprocbene 
in  aller  Strenge  auf  die  erste  zurflckfBhreD  lä&t  und  diese 
auch  die  ursprUnglicbere  ist,  was  sich  einfach  aus  folgen- 
der Betrachtung  ergiebl. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  sieb  die  VorstcUungea  tod 
Buhe  und  Bewegung  durch  den  constauteu  oder  Tariablen 
■  Abstand  zweier  Punkte  in  uns  entwickeln.  In  diesem  Falle 
fällt  die  Ursache  der  Conslanz  oder  Veränderlichkeit  jenes 
Abstandes  mit  der  Ursache  der  Ruhe  oder  Bewegung  des 
beobachteten  Objectes  zusammen. 

Bei  den  Vorstellungen  des  Parallelismas  und  Nichtpa- 
rallelismus  wird  jedoch  die  erwähnte  Coustaaz  oder  Ver- 
äuderlicbkeit  erat  indirect  durch  eine  andere  Bewegung  er- 
zeugt, nämlich  durch  das  euccessive  Fortrücken  der  fiugir- 
teu  Linie,  welche  durch  ihre  Länge  den  Abstaud  je  zweier 
Puokte  der  vergUcheuen  Liuien  mifst. 

24.  Wir  müssen  indessen  hier  noch  auf  einen  bemer- 
kenswerthcD  Umstand  aufmerksam  machen,  welcher  unter 
Voraussetzung  unserer  Hypothese  zu  einer  interessanten 
Folgerung  über  die  Gleichzeitigkeit  von  Vorstellungen  im 
BewuCstscjn  führt. 

Es  ist  schou  oben  §.21  bemerkt  worden,  dafs  es  nach 
der  bisherigen  Eutwickelung  naturgemäfser  wäre,  an  Stelle 
der  Gleichzeitigkeit  von  VorEtellungen  eine  sehr  schnelle 
Aufeinanderfolge  derselben  anzunehmen.  Diese  Annahme 
wird  aber  bei  der  zuletzt  erwSboten  Pseudoskopie  durch- 
aus nothweudig,  deuu  offenbar  gelten  alle  unsere  Schlüsse 
nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich  die  besagten  Vorstel- 
lungen nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  entwickeln. 
Im  vorliegenden  Falle  befindet  sidi  die  ganze  pseudoskopische 
Zeichnung  mit  ihren  Längs-  und  schrägen  Querstreifen 
gkichieitig  auf  der  Netzhaut  des  Auges  und  wir  mUsBen 
dessenungeachtet  eine  periodisch,  schnell  abwechselnde  Bil- 
dung der  besprochenen  Vorstellungen  annehmen,  ohne  hier- 
von die  Ursache  in  dem  sinnlich  wahrgenommenen  Objecte 
suchen  zu  können. 

25.  Es  bleibt   uns  jetzt  noch  zu  erklären  übrig,   wes- 
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tialb  das  Minimum  der  pseudoEkopiscbeii  Ablenkung  iD  den 
oben  bezeichneten  (§.  3)  beiden  Lagen  Blaltfindel.  Ich 
glaube,  düffi  dieser  Umetaud  in  Folgendem  seine  Begrün- 
dung findet. 

Ebenso,  wie  wir  gewohnt  siud,  alle  Bewegung  und 
Ruhe  auf  unseren  eigenen  älandpunkt  zu  bczicbeii,  so  fin- 
det etwas  ganz  Aehuliches  in  Bezug  auf  die  Lagcuverhält- 
nisBC  von  Linien  stall.  Durch  die  symmetrische  Auordaung 
der  Augen  zu  beiden  Seiten  einer  durch  die  LSngsasc  des 
Körpers  bczeichnelen  Richtung,  sind  vorzugsweise  zwei 
Lagen,  die  horizontale  und  vcrticale  in  uns  deutUch  iu- 
dicirl,  und  es  wird  daher  unsere  Reflexionslhätigkeit  die 
Lage  von  anderen  Linien  vornehmlich  auf  diese  beiden 
Richtungen  beziehen.  Betrachleu  wir  daher  zwei  Lioieih 
welche  parallel  mit  der  normalen  Richtung  der  Längsaxe 
unserer  KOipers,  d.  h.  vcritcal  siiiii.  ro  ivird  hierdurch  die 
Vorstellung  vom  Paralielismus  derselben  untereinander  we- 
sentlich gefordert,  so  dafs  es  gar  nicht  einmal  nothwcndig 
ist,  beide  Linien  zugleich  im  Gesichtsfelde  unseres  Auges 
zu  haben.  Wir  schliefsen  dann  indirect  von  dem  Paralle- 
lismus jeder  einzelnen  Linie  mit  unserem  Kürper  (oder  ei- 
gentlich mit  der  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Augen 
Normalen)  auf  ihren  Parallelismus  untereinander,  während 
bei  jeder  anderen  Lage  der  beiden  Linien  diese  Beziehung 
offenbar  eine  bei  weitem  schwierigere  isl.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  horizontalen  Lage,  die  mit  der  normalen  Rich- 
tung der  Verbindungslinie  der  beiden  Augen  zusammen- 
fällt. 

Die  Vorstellung  vom  Parallelismus  der  Hauptatreifen, 
welche  in  jeder  anderen  Lage  nur  durch  succcssivc  Ver- 
gleichung  ihres  AbstandeB  erlangt  werden  kann,  wird  in 
den  bezeichneten  Lagen  auch  noch  durch  Vergleichungen 
mit  der  Lage  unseres  Kopfes  verstärkt,  so  dafs  der  Fehl- 
scblufs,  zu  dem  wir  uns  durch  die  Gegenwart  der  schrägen 
Querstreifen  verleiten  liefseii,   wieder   elwas  corrigirt  wird 

L   und  dadurch  die  Hauptstreifen  gleichsam  au  ihrer  pseudosko- 

f  piscben  BewcgUchkeil  veiWeien. 
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Hieraus  wird  es  be^eiflicb,  vreebalb  iu  den  bezeichne- 
ten beiden  Lagen  die  pseudoskopitche  Ableokang  ihr  Mi- 
nimum erreichen  mob. 

Scbömreide  im  Juni  1860. 


XIL     Geijslers  nachleuchtende  Röhren; 
pon  P.  Riejs, 

(Aof  WDDult  dti  Hcnutfcben.) 


1-iiu  ausgezeichnetes  Exemplar  dieser  merkwürdigen,  weit 
verbreiteten  Röhren  besteht  aus  7  in  gerade  Linie  gestell- 
ten Glaskugeln  (1|  Zoll  Durchmesser),  die  durch  bogen(Or> 
mige  Glasröhren  zu  einer  Schlangenlinie  verbunden  sind, 
und  mifst  19  Zoll  zwischen  den  beiden  in  den  Endkugeln 
befindlichen  Eisen -Elektroden.  In  einer  der  mittleren  Ka- 
geln  ist  ein  Tropfen  einer  wasserhellea  Flüssigkeit  bemerk- 
bar, der  bei  Neigung  der  Röhre  seine  Stelle  ändert.  Ge- 
rade ausgestreckt  wtirde  die  Röhre  etwa  3  Fufe  lang  seyn; 
dennoch  geht  ein  elektrischer  Strom  leicht  biodurcb,  und 
das  Nachleuchten  kann  deutlich  durch  die  Funken  eines 
kleinen  Elektropbors  (von  einer  ZQndmaschine )  bewirkt 
werden.  Am  schönsten  erhält  man  die  Erscheinnog  durch 
den  Strom  eines  magnet- elektrischen  Inductionsapparats. 
Schon  ein  einzelner  Oeffoungssirom  bat  das  Nadileuchten 
zur  Folge,  dessen  Starke  und  Dauer,  wahrend  etwa  20  Se- 
kunden mit  der  Anzahl  der  erregenden  Ströme  znnimmt. 
Bei  dem  DurGhg;ange  der  Ströme  ist  die  negative  Elektrode 
an  ihrer  breiten  blauen  HOlle  erkennbar,  das  Licht  in  den 
gekrümmten  Verbind ungsröhren  roth  mit  breiten  verwa- 
schenen Schichten.  Ganz  eigenthfimlich  ist  das  Liebt  der 
Kugeln.  Diese  scheinen  von  einem  grünlich  gelben  leuch- 
tenden Nebel  gleichmäfGig  erfüllt,  und  m%cVv«a  d.«.u  \Äi^- 
druck  von  Innen  erleuchteter  Kuge\a  a\u  divnäittäieva«^^«:^ 


Material.     Selbst  bei  inSfsig  hellem  Ziimiier   ist    noch   cioft 
griiiiliclie  F&rbuiig  der  Kugclu  zu  erkennen. 

Nach  dem  Atiriiürei)  des  elektrischen  Stromes  IcuchiM 
alle  Theilc  der  KOhrc  mit  gelbem  griiulich  abklingendeii 
Lichte,  das  in  den  Kugeln  sehr  intensiv  ist.  Durch  loso-' 
lalton  oder  Bestrahlen  mit  elektrischem  Lichte  vrird  dia 
Rohre  nicht  leuchtend.  Bei  später  Ahenddämmerutig  wurdat 
das  Nachleuchten  15  Sekunden  lang  beobachtet,  ohne  dab 
die  Augen  vorher  während  der  Dauer  des  Slroiiies  g«-; 
schlosseu  vraren.  Hiernach  ist  die  beschriebene  Ri>hre  viel 
vollkommener  als  die  nachicuchlcndeu  Geifsler'schen  KOb> 
reu,  welche  Hr.  £.  Bectgucrel  untersucht  bat  und  dcren^ 
nur  nach  vorherigem  Schliefsen  der  .\ugen  benierklicb«i^ij 
Nachleuchten  er  der  Phosphorescens  von  Terdünnlem  Sauer- 
stoff zuschreibt  (Annat.  de  pkt/s.  et  ckim.  57.  1 10).  Die  bei- 
den Ijidkiigehi  der  Uühro  erlöschen  slols  früher  als  die 
andern  Kugeln;  in  den  meisten  Fällen  erlosch  die  negative 
Endkugcl  fUher  als  die  positive.  Ich  habe  den  Versuch  sehr 
oft  gezeigt,  ohne  bisfctzt  eine  Abnahme  der  Erscheinung  zu 
bemerken.  Freilich  habe  ich  möglichst  schwache  Inductions- 
ströine  gebraucht,  weil  mir  die  Erfahrung  mtlgetheilt  war, 
dafs  eine  Röhre  schon  nach  wenigen  Versuchen  die  Eigen- 
schaft des  Nachleuchtens  verloren  hatte.  Deshalb  kam  es 
häniig  vor,  dafs  der  Strom  zu  schwach  war,  um  sogleich 
durch  die  Röhre  zu  gehen:  daiui  wurde  der  Durchgang  un- 
fehlbar dadurch  bewirkt,  dafs  eine  der  beiden  Endkugcla 
mit  der  Hand  umfafst,  oder  leichler  dadurch,  dafs  ein  dar- 
auf geklebtes  Stanoiolblatt  mit  dem  I'iuger  berührt  wurde 
Der  Erfolg  dieses  Verfahrens,  das  natürlich  bei  allen  elek- 
trischen Röhren  anwendbar  ist,  wird  erklärt  durch  eiue  von 
mir  beschriebene  Pausenerscheinung  am  luductions- Appa- 
rate (d.  Annalen  Bd.  99,  S.  636).  Nach  einer  mündlichen 
Mittheilung  des  Hrn.  Heinrich  Ceifsler  aus  Bonn,  der 
daraus  kein  Gehcimnifs  machte,  ist  zur  Füllung  der  be- 
schriebeuen  Röhre  wasserfreie  Schwefelsäure  verwendet 
worden. 


Xin.     lieber  die  Zusammensetzung  des  Stilbits; 
von  C.  Rammeisberg. 


JL^ic  bis  jetzt  beVanoten  Analysen  vom  Stilbit  (Heulandit) 
sind  nicht  zahlreich  and  stimmeo  nicht  ganz  mit  einander 
Qberein,  so  dafs  die  Zusammenselzung  des  Minerals  einige 
Zweifel  übrig  liefs.     Es  sind  folgende: 

1)  FSröer.     Thomson. 

2)  lsland(?).     Walmstedt. 

3)  Island.    Rammelsberg  (Eine  Analyse. von  mir,  vor 
mehr  als  zwanzig  Jahren  ausgeführt). 

4)  Island.     Damoiir, 

5)  Island,  Benifjord.    Sartorins  t.  Waltershausen. 

6)  Ostindien,  Nerbuddathal.     Haughton. 


Kieselsäure 

59,14 

60,07 

58,2 

59,85 

58,90 

56,59 

Thonerde 

17,92 

17,08 

17,6 

16,15 

16,81 

15,35 

Kalk 

7,65 

7,13 

7,2 

7,55 

7,38 

5,69 

Magnesia 

— 

— 

— 

— 

0,29 

0,82 

Kali 

— 

— 

— 

0,67 

1,63 

0,89 

Natron 

_ 

_ 

_ 

1,16 

0,57 

1,15 

Wasser 

15,J0 

15,10 

16,0 

14,33 

14,32 

17,49 

Eisenoxid 

— 

0,20 

— 

— 

0,12 

_ 

IUU,I1 

99,58 

99,0 

99,71 

100,02 

98,46 

No.  6  weicht  so  sehr  von  den  übrigen  Analysen  ab, 
dafs  man  sie  aufser  Acht  lassen  mufs.  In  den  übrigen  ist 
das  SauerstoffverbSllnirs: 


H,Ai:äi 

R;AI 

Al:Si 

H:Si 

1:2,9 

1:3,9 

1:3,67 

1:2,24 

3,1 

3,9 

3,9 

2,32 

2,94 

4,0 

3,67 

2,12 

3,08 

2,95 

4,1 

2,4t 

2,9 

3,0 

3;9 

lA». 
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Darin  stimmen  mitliin  alle  AualyseD  iibercia,  dafa 
Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  :=:  1:3,  der  Stilb 
Ganzen  ein  Tnsilikat  ist.  Aber  während  die  drei  Ü 
R :  Äi  =  1  :  4 ,  d.  h.  3  At.  R  gegen  4  At  Thonerde  hi 
zeigen  die  beiden  aeiicra  das  Vcrhsltiiifs  1 : 3  oder  je 
dieser  Basen.  Auch  in  Bezug  auf  das  Wasser  diffei 
die  Angaben,  denn  wenn  man  den  Sauerstoff  der  S 
^:  12  setzt,  ist  das  des  Wassers  in  No.  1  :=  5,4,  in  P 
=  5,2,  in  No.  3  =  5,7  und  in  No.  4  und  5  =  5,0. 

Allerdings  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  b( 
letzter»  Analyse»  ein  richtigeres  Bild  von  der  Zusanii 
Setzung  des  Slilbits  geben,  schon  aus  dem  Grunde,  weil 
älteren  die  wenn  auch  kleine  doch  wesentliche  Menge 
Alkalien  gar  nicht  anführen,  und  dafs  also  der  Sauer 
K  :  AI :  5i :  H  =  1 ;  3  ;  12 :  5  sey.  Um  aber  selbst  davon  i 
zu  überzeugen,  habe  ich  einen  gut  krystallisirteu  Slilbit 
Tcigcrholm  auf  Island  untersucht,  und  nur  ausgesuchte  1 
stalle  benutzt. 

Das  lufttrockne  Pulver  verlor  über  Schwefelsäur 
zwei  Tagen  1,91  Proc,  beim  Glühen  noch  13,57,  zusam 
15,48  Proc.  Ferner  gaben  100  Theile  des  lufltrocl 
Pulvers; 


Kieselsäure 

59,63 

30,95 

Thonerde 

15,14 

7,07 

Kalk 

6,24 

1,78 

Kali 

2,35 

0,40 

2,30 

Nairoil 

0,46 

0,12 

Wasser 

15,48 

13,76 

99,30. 

Hier  ist  der  Sauerstoff  der  Basen  und  der  Säure  ^  I ; 
der  von  H  :  AI  =  I  :  3,07 ;  der  von  R  :  FI  =  1  : 6.  Abges. 
von  einem  kleinen  TJeberschufs  an  Säure  ist  also  R:A1:1 
=  1:3:12:6. 

Belrachlet  man  aber  das  über  SchwefelsSurc  entwicl 
Wasser  als  hygroskopisches,  so  giebt  die  Analyse: 


SiacrtlofT. 

KicBetsäuro      60,91  31.64 

Tboiierde         15,49  7,23 

Kalk  6,38         1,82  ) 

Kali  2,40        0,41  j    2,35 

NatroD  0,47         0,12  ] 

Wasser  13,57  12,06 

99,28. 
Hier  ist  der  Sauerstoff  des  Wassers  nur  das  Fänffat^ 
TOD  dem  der  starken  Basen.  Da  qud  aber  die  Zeolitbe 
leicht  einen  Theil  ihres  Wassers  Terlieren,  die  Menge  von 
fast  2  Proc  auch  für  hygroskopische  Feuchtigkeit  zu  grofa 
würe,  so  glaube  ich,  dafs  der  Stilbit  6  At.  Wasser  gegen 
1  At.  Kalk  und  Alkali  enthBlt,  also 


Z^"    \ 

I    K  )    Si»+Al'Si'   JH 


12  aq 


Nimmt  man  aber  diesen  Wassergehalt  an,  so  haben 
Stilbit  und  Desmin  gleiche  Zusammensetzung,  und  kflnaen 
als  heteromorphe  Körper  betrachtet  werden. 


XIV.     Notizen. 


1-  Grofser  Indactioniapparal.  —  Unser  geschickte  Lands- 
mann, der  Mechanikus  Ruhmkorff  in  Paris,  hat  kürzlich 
für  den  Prof.  Jamin  einen  Inducitonsapparat  verfertigt, 
welcher,  durch  sechs  Bunsen'sche  Elemente  angeregt,  Fun- 
ken von  42  Cenlimet.  (I5,5par.  Zoll)  Lunge  giebt  Hr. 
Moigno,  aus  dessen  Cotmoi,  Vol  XVI,  p.  453  diese  No- 
tiz entlehnt  ist,  sagt,  der  Anblick  dieser  Funken  oder  Blitz- 
schlage mache  auch  den  Unerschrockensten  zittern.  —  E^ 


fragt  sich  uiir,  wie  lanj^c  der  Apparat,  dessen  Constnictiiia < 
wohl  eine  n.'iberi^  lieschrcibutig  verdiente,  diese  angebetnaj 
■Wirksamkeit  bebaltcn  werde  (P). 

2.  Magnetisirnngt  -  Erscheinung.  —  Von  demselben 
Künstler  findet  sich  in  den  Compt.  rend.  T.  L,  p.  166,  fol-  ' 
gende  kurze  Notiz,  die  wir,  zur  Vermeidung  von  Mifsver- 
stHudnisscn,  unüberaetzl  wiedergeben:  Si  ton  serre,  atee 
une  bride  en  fer  doux,  l'im  des  pdles  d'un  aimant  artificiel, 
on  conslale  qne  ee  fer  doux  prend  de  la  durel6,  ii  dectent 
plus  difficile  ä  Unter.  Si  Von  etiUce  la  bride^  eil«  perdtm 
sa  äureti  et  reprend  tes  propriiUs  du  fer  doux.  '\ 

3.  Elektrisches  Leuehtthurm-  Licht.  —  In  dem  Phil. 
Mag.  Vol.XTX,  p.  320  giebl  Hr.  Faraday  TVnchricht  von 
der  Aiiwcndatii;,  die  nifin  nnf  dem  l.eiiciiUluirm  zu  South- 
Foreland,  am  Kanal,  von  dem  elektrischen  Licht  statt  des 
gewöhnlicher  Oellampen  gemacht  hat.  Das  Licht  vrird  zwi- 
schen Kohlenspitzen  von  zwei  magncto- elektrischen  Ma- 
Bchinen  geliefert,  deren  jede  durch  »ine  Dampfmaschine  von 
zwei  Pferdekräften  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Diese  Be- 
leuchtungsweisc  war  im  April  1860  schon  sechs  Monate  in 
Thätigkeit  und  übertraf  in  ihrer  Wirkung  alle  Erwartung. 
Nur  der  Kostenpunkt  erheischte  noch  eine  nähere  Er- 
wJigung. 


Geruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  OrtinslnirM  18. 


1860.  A  N  N  A  L  E  N  J¥\t,  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CX. 


I.     Chemisch  analytische  Beiträge; 
von  Heinr.  Hose. 


Hiine  sehr  h&ufig  angewendete  Methode,  das  Qoeckiilber 
in  seinen  Verbindungen  und  in  Losungen  quantitativ  zu  be- 
slimmeu,  ist  die,  dasselbe  vermittelst  Ziunchlorürs  zu  me- 
tallischem Quecksilber  zu  reduciren,  und  dieses  dem  Ge- 
nichle  nach  zu  bestimmen.  Jeder  aber,  der  sich  dieser 
Methode  bedient  hat,  wird  sich  Oberzengt  haben,  dafs  sie 
mit  sehr  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  die  beson- 
ders darin  bestehen ,  dafs  man  das  redncirte  Metall  biswei- 
len sehr  schwer  zu  gröberen  Metallkugeln  vereinigen  kann, 
und  dafs  man  es  oft  als  schwarzes  Pulver  erhalt,  das  Ver- 
unreinigungen einschliefsen  kann.  Es-  ist  diefs  besonders 
der  Fall,  wenn  man  sich  eines  ZinncblorOra  bedient,  das 
durch  die  Länge  der  Zeit  mehr  oder  weniger  oiydirt  wor- 
den ist.  Jedenfalls  erhalt  man  nur  genaue  Resultate,  wenn 
man  grofse  Vorsicht  und  m&gljchste  Reinlichkeit  anwende); 
und  nur  in  Gefäfsen  arbeitet,  die  vollkommen  von  jeder 
unsichtbaren  Felthaut  befreit  worden  sind. 

Nach  lauger  Erfahrung  habe  Ich  mich  Überzeugt,  dafs  die 
beste  Methode,  das  Quecksilber  in  seinen  Lösungen  quan- 
titativ zu  bestimmen,  die  ist,  es  vermittelst  Chlorwasser- 
stoffsäure  und  pbospfaorichter  Säure  in  Qnecksilberchlortlr 
zu   verwandeln,   das  mit   grOfierer  Genanigkeit  bestimmt 

Po((«idorfr*  Annil.   Bd.  CX.  34 
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und    gewogen    werden    kaiiu,    iils    das    inetaltische    Queck- 
silber. 

Die  pbosphoriclitc  Säure  ist  wohl  scbon  früher  biswei? 
len  zur  IScsliiiiinung  des  Qiiccksdbers  angewandt  iTordeOi 
doch  nicht  so  allgemein,  als  sie  es  verdient.  Man  hat  an- 
dererseits häufiger  sich  bemUht,  die  Menge  der  phosphoridi- 
teo  Säure  in  einer  Lüsung  durch  Quecksilbcrchloiid  zu  be- 
Etitnmcn,  und  ich  selbst  habe  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
die  Zusammen  Setzung  der  unterphosphorichleu  Säure  aaf 
diese  Weise  zu  erforschen  gesucht  '). 

Die  Lösungen  der  Quecksilbervcrbinduugen  frerdeOi 
wenn  ChlorwassersIoffsSurc  vorbanden  ist,  durch  die  phos- 
pborichlc  Säure  bei  gewöhiihcher  Temperatur  nur  zu  Queck- 
silberchlorOr  reducirt.  Man  Kann  die  Temperatur  selbst 
bis  zu  -|-6ir'  sieigeru,  ohne  dafs  bei  rinem  Ucberschufs 
von  phosphorichter  Säure  das  Quecksilbercblorür  zu  Me- 
tall reducirt  wird.  Erst  weuii  diese  Temperatur  über- 
schrillen,  und  bis  zum  Kochen  gesteigert  worden  ist,  lindet 
und  dann  besonders  nur  hei  (iegenwart  von  freier  Chlor- 
wasserst offsaure  oder  Schwefelsäure,  die  Hcduclion  bis  zu 
Metalt  statt. 

Es  ist  aber  vorzuziehen,  das  Quecksilber  durch  die 
pbosphorichte  Säure  nur  bis  zu  Quecksilbercblorür  zu  re- 
duciren.  Dasselbe  kann  leicht  ausgewaschen  werden,  und 
trocknet  man  es  nach  dem  Auswaschen  auf  einem  gewo- 
geneu  Fillrum  bei  IOU°,  so  kann  man  sehr  geuati  seine 
Menge  und  die  des  Quecksdbcrs  in  der  Verbindung  be- 
stinuoen. 

Als  Reductionsmiltet  wendet  man  nicht  reine  pbospho- 
rtchlc  Säure,  soodern  die  Säure  an,  welche  man  durchs 
ZerQiefsen  des  Phosphors  in  feuchter  Luft  sehr  leicht  und 
in  grofser  Menge  erhalten  kann.  Dieselbe  enthält  be- 
kanntlich mehr  oder  weniger  Pbosphorsäurc,  deren  Ge- 
genwart indessen  von  keinem  Nachlheile  ist. 

Will  man  aus  eiuer  Lösung  des  Quecksilhtr.s  dasselbe 
durch  phospborichte  Säure  als  Chloriir  niederschlagen,  so 
I)  Pogg.  An».  Rd.9,  S  ÖSI. 
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fügt  man  zuerst  zu  der  Lösung  ChlorwasserBto^ttore  hin- 
zu, wenn  nicht  schon  diese  Säure  oder  ein  ChlonnelaU 
darin  eothalten  ist  (bei  Gegenwart  tod  Oxydul  euUteht 
dadurch  schon  ein  Niederschlag  von  ChlorUr),  uud  dana 
ffigt  mau  die  Lösung  der  pbosphoriebteD  Säure  hinzu.  Et 
entsteht,  namentlich  in  sehr  verdünnten  Lösungen,  oft  in  den 
ersten  Augenblicken  keine  Fällung,  wohl  aber  nach  einigei 
Zeit.  Durchs  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  Dach 
12  Stunden  alles  Quecksilber  als  Chlorür  rollstfindig  aus- 
geschieden. Durch  eine  gelinde  Erhöhung  der  Temperator 
beschleunigt  man  zwar  sehr  die  Ausscheidung  des  Cblorltrs; 
sie  ist  aber  nicht  oothweudig,  und  man  kann  selbst  ein  ge- 
lindes Erhitzen  unterlassen,  wenn  man  auch  nicht  zu  be- 
fürchten braucht,  dafs  das  Chlorür  sich  zu  Metall  reducire. 
Der  weifse  Niederschlag  des  ChlorUrs  setzt  sich  sehr  gat 
ab;  nur  wenn  die  Lösung  keine  oder  vielmehr  nur  sehr 
wenig  freie  Säure  enthält,  geschielit  das  Absetzen  sehr  lang- 
sam, und  dann  kaun,  selbst  wenn  man  erst  nach  12  Stun- 
den filtrirt,  der  Niederschlag  eine  geringe  Neigung  habeo, 
etwas  trübe  durchs  Filtrum  zu  laufen,  was  man  iodesseil 
Tollsläudig  verhindert,  wenn  man  etwas  SSure,  namentlich 
etwas  Chlorwasserstoffsäure  hinzufügt. 

Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  auf  diese  Weise  ist 
auch  in  sofern  wichtig,  als  das  Quecksilber  ans  der  Lö- 
sung sich  vollständig  als  Chlorür  durch  phosphorichte  Sänre 
niederschlagen  täfst,  wenn  auch  viel  Salpetersinre  darin 
enthalten  ist;  die  Lösung  uiufs  dann  nur  nicht  za  concen- 
trirt,  sondern  verdünnt  sejn.  Bekanntlich  wird  bei  Ge- 
genwart von  Salpetersäure  die  Bestimmung;  des  Quecksil- 
bers durch  ZinnchlorQr  sehr  unsicher. 

Wenn  man  das  gefällte  ChlorUr  13  Stunden  hindarch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  hat  stehen  lassen,  so  ist  es 
so  vollständig  ausgeschieden,  dafs  in  der  filtrirten  Flüssig- 
keit keine  Spur  davon  zu  entdecken  ist.  Das  Auswaschet 
kann  mit  heifsem  Wasser  geschehen.  Den  Niederschlag 
darf  man  bei  keiner  böbereo  Temperabir  als  bei  100" 
trocknen.  Er  ist  immer  vollsttndig  wei£s,  auch  wenn  man 
34» 
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die  Fällung  bei  einer  gelinden  Teinpcratur-ErhUhuug  1 
wirkt  bat. 

Die  Ausscheidung  des  Quccksilberchlorürs  durch  phi 
phorichte  Säure  erfolgt  eben  bo  gut  bei  Geg'onwart  ti 
groCaen  Mengen  von  alkaliscbeu  ChlormelitllcQ,  als  vrei 
diese  fehlen,  Es  ist  diefs  von  Wicbligkeil.  Bei  Gege 
wart  von  freier  ChlorwasserBtoffsSure  erfol};t  die  v&llige  Ar 
ftcheiduiig  des  ChlorUrs  früher  als  in  neutralen  LasuDgen 

Um  zu  sehen,  welchen  EinHufs  freie  Säuren  auf  i 
FSlluQg  des  Quecksilbers  als  Chlorür  durch  phosphoHch 
Saure  ausüben,  wurde  lu  einer  Qucckfilberchloridiöisu] 
phosphorichte  Säure,  aber  ohne  Zusalz  einer  tiudern  Siu 
hinzugefügt,  ferner  wurde  eine  QueckGllberchloridlOsui 
mit  phosphorichter  SSure  und  mit  Chlorwasserst  offsitu 
vermischt,  und  endlich  wurde  Quecki^ilberchloridlüsuiig  n 
phosphorichter  Sliure,  mit  Chlorwasserstofffäurc  und  n 
SalpcIcrsSure  gemengt.  Alle  Lüsungcn  wurden  bis  elv 
zu  60°  crwürml.  Es  entstand  der  wcifse  Niederschlag  d 
Chlorürs  in  allen  drei  Litsiingcn  so  ziemlich  zu  derselbi 
Zeil,  aber  in  den  beiden  mit  Säure  gemischten  Lüsiiogi 
setzte  eich  derselbe  schnell  klar  ab,  die  Lösuiig  indcsse 
zu  welcher  keine  Chlorwapscrstoffsanre  und  Salpetersäu 
hinzugefügt  worden  war,  blieb  lange  milcbicht,  wurde  ei 
nach  18  Stunden  klar,  und  beim  Flltriren  lief  die  Flfissi 
kcit  zuerst  milchichl,  und  erst  nach  wiederholten  Zurtlc 
giefscn  klar  durchs  Filtrum;  alle  drei  Niederschlüge  licfs« 
sich  übrigens  sehr  leicht  auswaschen;  das  Auswaschen  g 
schah  mit  heifsem  Wasser. 

Von  1,736  Gnn.  Quecksilberchlorid  erhielt  Hr.  Ocste 
durch  phosphorichte  Säure  ohne  i^usatz  einer  andern  Sau 
1,499  Grra,  Quecksilbcrchlorür;  es  hallen  1,509  Grm.  e 
halten  werden  mfissen. 

Von  1,012  Gnn.  Quecksilberchloriir  erhielt  er  dun 
phosphorichte  Säure  mit  einem  Zusätze  von  Chlorwasse 
stoffsäure  (1,881  Gnn.  Quecksilbcrchlorür  statt  ().HT9  Gru 
welche  jener  Menge  von  Chlorid  entsprechen. 

1,267  Grm.  Quecksilberchlorid   gaben   Ihm   durch  pho 
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phorichte  Säure  mit  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoff- 
säure  und  Salpetersäure  1,100  Grm.  Quecksilberchlorfir.  Für 
jene  Menge  von  Chlorid  sind  1,101  Grm.  Chlorür  das  Aequi- 
valent. 

Man  sieht  also,  dafs  durch  einen  Zusatz  von  Säuren 
gerade  die  besten  Resultate  erhalten  werden.  Dads  ohne 
Zusatz  derselben  ein  minder  richtiges  Resultat  sich  ergab» 
rührt  davon  her,  dafs  das  Chlorür  im  Anfange  milchicht 
durchs  Filtrum  ging,  wodurch  wohl  der  geringe  Verlust 
entstand. 

Aehnliche  Versuche  wurden  angestelh  mit  Lösungen  von 
Quecksilberchlorid,  zu  welchen  nur  Chlomatrium,  dann  zu 
welchen  Chlornatrium  und  Chlorwasserstoffsäure,  und  end- 
lich zu  welchen  Chlorammonium  hinzugefügt  wurde.  In 
allen  Fällen  wurde  das  Quecksilber  so  völlig  gefällt,  dafiB 
in  den  vom  Chlorür  abiiltrirten  Flüssigkeiten  nicht  die  min- 
deste gelbe  Färbung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  wahr- 
genommen werden  konnte. 

Will  man  durch  die  phosphorichte  Säure  das  Queck- 
silber nicht  als  Chlorür,  sondern  als  Metall  abscheiden,  so 
mufs  man  nach  dem  Zusetzen  derselben  das  Ganze  bis  zum 
Kochen  erhitzen.  Das  zuerst  entstandene  Chlorür  wird 
dann  erst  grau,  aber  es  verwandelt  sich  nicht  eher  in  Kü- 
gelchen  von  Metall  als  bis  man  etwas  verdünnte  Schwefel- 
säure oder  besser  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  hat 
Ohne  den  Zusatz  von  freier  Säure  findet  die  Reduction 
nur  sehr  schwierig  statt.  Man  sucht  darauf  die  kleinen 
Kijgelchen  des  Metalls  zu  gröfseren  zu  vereinen,  und  ver- 
fährt dabei  ganz  so,  wie  bei  der  Reduction  einer  Queck- 
gilberverbindung  durch  Zinnchlorür. 

Es  ist  indessen  bei  weitem  vorzuziehen,  durch  die  phos- 
phorichte Säure  das  Quecksilber  als  Chlorür  zu  fällen.  Denn 
es  ist  sehr  schwer  durch  phosphorichte  Säure  das  Queck- 
silber so  vollkommen  zu  Metall  zu  reduciren,  dafs  die  aus- 
geschiedenen Kügelchen  desselben  ganz  frei  von  Chlorür 
sind.  Haben  sie  sich  nicht  zu  grofsen  Kugeln  vereinigt, 
und  hat  sich  mehr  ein  metallisches  VuWet  wi^e;(i^^«:ci> 
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BO  hinterlMret  dasüelbc  gewölinlich  bei  tler  Auflösaog  io 
verdÜiiDter  Salpetersäure  grdfsere  oder  geringere  Mengen 
von  Quccksilbercblorflr.  Es  gelang  Die,  ganz  richtige  Re- 
sultate durch  die  IVcduction  des  Quecksilbers  zu  Metall  ver- 
mittelet der  pliosphorichten  SSure  zu  erballCU:  mau  erhält 
unrdann  genaue  Resultate,  wenn  mau  die  Rcduction  bis  zu 
Chlorür  bewirkt,  uud  hat  nirht  so  viele  VorBichlsmafsregeln 
zu  beobachteo,  wie  bei  der  Rcduction  la  Metall,  bei  welcher 
überhaupt  ein  kleiner  Verluot  schwer  zu  vermeiden  ist,  and 
welche  immer  eine  gewisse  Ucbuiig  erfordert,  lias  ChlorQr 
läfst  sich  ferner  vollkommen  bei  lUÜ"  ohne  den  mindesten 
Verlust  trocknen,  das  metallische  Quecksdber  darf  weder 
bei  dieser,  noch  auch  bei  einer  minder  erhöhten,  soodera 
nur  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  oder 
über  Chlurcalcium  getrocknet  werden. 

Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  aus  seinen  Lösungen 
dnrcb  phosphorichte  Säure  hat  noch  den  grofsen  Vortbeil, 
dafs  man  durch  dieselbe  das  Quecksilber  vou  sehr  vielen 
Metallen  trennen  kann,  die  sich  dann  in  der  vom  Chlorür 
oder  vom  Metall  getrennten  Flüssigkeit  bestimmen  lassen. 
Hat  man  das  Quecksilber  durch  ZinnchlorHr  ausgeschieden, 
so  ist  die  Bestimmung  der  andern  Metalle  oft  mit  so  vielen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  dafs  mau  sie  lieber  ganz  un- 
terlstsl. 

Die  Trennung  des  Quecksilbers  vom  Kupfer  gelingt  durch 
phosphorichte  Säure  sehr  gut,  und  diese  Methode  der 
Trennung  hat  noch  den  grofsen  Vorlheil,  dafs  es  von  gar 
keinem  EinQufs  ist,  ob  das  Quecksilber  als  Oxyd  oder  als 
Oxydul,  oder  als  ein  Gemenge  beider  Oxydationssltifen 
vorhanden  ist.  Ist  es  als  Oxydul  vorhanden,  so  wird  die 
Trennung  zwar  schon  vollständig  durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure  allein  bewirkt;  es  ist  indessen  schwer  und 
wobi  unmöglich,  das  Quecksilber  so  in  einer  Lösung  zu 
erhalten,  dafs  sich  nicht  gröfsere  oder  geringere  Spuren 
davon  in  Oxyd  verwandeln.  Sicherer  verführt  man  daher 
immer,  wenn  man  nach  der  Fällung  des  Quecksilberchlorürs 
Fenoillelst  ChtoiwasseT&tuffGäure  Doch  phosphorichte  S<4ure 
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hinzufügt,  um  die  etwa  Torbandenen  Spuren  von  Qoecksil- 
beroxyd  in  ChlorUr  zu  verwandeln. 

Von  1,635  Grm.  Quecksilberchlorid,  dessen  LOsung  mit 
schwefelsaurem  Kupferosjd  vermischt  wurde,  erhielt  Hr. 
OcEteu  nach  Zusetzen  von  Chlorwasserstoßaflure  und  pbos- 
phorichter  Säure  1,419  Gnn.  QuecksilberchlorQr ,  welche 
1,632  Gnn.  Quecksilberchlorid  entsprechen. 

Wenn  die  Fällung  des  Quecksilberchlorids  bei  gewOhiH 
lieber  Temperatur,  oder  auch  bei  etwits  erhöhter  Tempera- 
tur vennitlelst  der  phospho richten  Säure  Gtatt6ndel,  so  hat 
man  keine  Eiiimcngung  von  Kupferchlortlr,  oder  (bei  An- 
wendung von  BchwcfcUaurem  Kupferoxjrd)  von  schweflicfat- 
saurem  Kupferoxydul  -  Kupferoxyd  zu  beffircbten.  Beides 
aber  kann  sich  bilden,  wenn  man  durchs  Kochen  das  Queck- 
silber zu  inelallischein  Quecksilber  reduciren  will. 

Auch  selbst  vom  Wismuthoxyd  können  die  Oxyde  des 
Quecksilbers  vermittelst  der  phosphorichten  Säure  getrennt 
werden,  wenn  mau  Chlor  wasserst  offsäurc  in  hinreichender 
Menge  hinzufügt,  dafs  nicht  basisches  Chlorwismuth  zugleich 
füllen  kann.  Das  Quecksilberclilortir  uiufG  zuerst  mit  Wasser 
ausgewaschen  werden,  das  mit  ChlorwasserstoffsSure  versetzt 
worden  ist  und  darauf  mit  reinem  Wasser.  In  der  abfil- 
trirtea  Flüssigkeit  kann  das  Wismutb  als  basisches  Chlorid 
gefällt  werden,  wenn  man  durch  ein  Alkali  die  Lösung  der 
Sättigung  nahe  bringt,  und  dann  viel  Wasser  hinzufügt. 
Aus  dem  Gewichte  des  gcfälltea  basischen  Cblorwismuths 
läfst  sich  indessen  die  Menge  des  Wismuths  nicht  berechnen; 
es  enthält  Phosphorsäure  und  pbosphorichte  Säure,  und 
weniger  Wismuthoxyd,  als  das  reine  basische  Chlorid.  Man 
mufs  ee  daher  mit  Cyankalium  schmelzen,  am  das  Wismuth 
darin  in  metallisches  Wismulfa  zu  verwandeln.  Man  kann 
auch  die  vom  QnecksilbercblorUr  nbfiltrirte  Flüssigkeit  mit 
Schwefelwasserstoffgas  behandeln,  and  aus  dem  Schwefel- 
wismuth  durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  das  metallisebe 
Wismuth  darstellen. 

Ab  Hr.  Oestcn  1,52U  Gnn.  Quecksilberdilorid  mit  sal- 
petersaurem  Wismuthoxyd  gemeinsdiafilidi  in  Chlorwasser- 


eloETsSure  löste,  erhielt  er  durch  iifaosphorichle  Säure  1,30 
Grni.  Quecksilberchlorilr,  welche  1,509  Gnn.  Ouccksübei 
Chlorid  enfsprccheii.  Der  Uuterschied  zwischen  dem  gefur 
denen  und  dem  berechneten  Resultate  ist  in  (üesem  Fall 
cIwHs  bedeutend. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  toiu  Kupferoxjrd  köuuco  äh 
Oxyde  des  Quecksilbers  veruiiUelst  der  phosphoricbtei 
Säure  bei  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäurc  aucl 
vom  Cadmiumoxyd,  sowie  auch  von  solchen  Oxjdcn  getreuo 
werden,  welche  aus  ihren  neutralen  oder  mit  Säure  ver 
setzten  Lüsuugen  durch  Scbwefelwasserstuffgas  nicht  gefäU< 
werden  können.  Bisher  ist  die  Scheidung  dcrselbcu  von 
Quecksilberoxyd  durch  Schwefelwasscratoffgas  bewirkt  wor- 
den, und  die  Fällung  des  Quccksilberoxjds  als  Sch^vefel- 
quccksilhcr  kaun,  vorausgesctzl,  dafs  in  der  Lüsung  nui 
Oxyd  und  nicht  zugleich  nuch  etwas  Oxydul  cnthallcu  ist 
ein  genaues  Resultat  geben,  da  das  Schwefelquecksilbei 
zu  den  wenigen  auf  nassem  Wege  erzeugten  Schwefclme- 
tallen  gehört,  welche  durch  die  Luft  beim  Trocknen  uichl 
verändert  werden,  und  das  daher  seiuem  Gewichte  uacb 
richtig  bestimmt  werden  kann.  Die  Fällung  des  Quecksil- 
bers vermittelst  der  phosphorichtcn  Säure  mit  einem  Zu- 
sätze von  Cblorwasserstoffsäurc  hat  indessen  in  vielen  Fäl- 
len ihre  grofsen  Vorzüge,  namentlich  wenn  die  Bestimmung 
der  mit  den  Quecksilberoxyden  verbundeneu  Melalloxyde 
nicht  durch  die  Gegenwart  von  phosphorichter  Sliurc  und 
von  Phosphorgäure  erschwert  wird.  Diese  Fällung  der 
Quecksilberoxyde  ist  besonders  bei  der  Trennung  derselben 
vom  Zinkoxyde  anzuralhcn,  da  ans  Lösungen,  wenn  sie 
nicht  viel  von  einer  starken  unorganischen  Siiurc  eulbalteu, 
durch  SchwcfeWasserstoffgas  leicht  auch  etwas  Schwcfclziuk 
gefSIlt  werden  kann.  Hat  man  das  Quecksilber  aU  Chlorür 
gefällt,  80  ist  CS  am  zweck mäfsigslen,  in  der  abfiilrirtcu  Flüs- 
sigkeit die  andern  Oxyde  wegen  der  Anwesenheit  der  Phos- 
phorsäure  und  der  phosphorichten  Säure  vermillclsl  des 
Schwefelammoniums  als  Schwefelmetalle  abzuscheiden. 
^     Auch  von  den  Oxyden  des  Antimons  kann  das  Queck- 
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silberoxyd  aus  der  chlorvrasserstoflsauren  LOsuDg  der  Oxyde 
durch  phosphoricbte  Säure  getreont  and  als  Qaeckülber- 
chlorür  abgeschieden  werden,  und  die  Gegenvrart  tod  Wein- 
GtciDsäure,  die  zugegeu  gejro  mufs,  um  das  Autimonoiyd 
aurgetöst  zu  erhalten,  ist  ohne  Nachtheil  fQr  diese  Abschei- 
duDg.  Ebenso  wird  bei  Gegeuwart  tod  Cblorwasserstoff- 
säure  die  arsenichle  Säure  und  die  Arsenilamire  durch  pho»- 
phorichte  Säure  von  den  Oxyden  des  Quecksilbers  ge- 
schieden. 

TrennuDg  der  QueckBlIberoiyde  vom  Bleloxyd. 

Das  Bleioxyd  indessen  kann  von  den  Quecksilberoxy- 
dcn  nicht  ToUständig  durch  phosphoricbte  Säure  bei  Ge- 
genwart TOD  Chlorwasserstoflsäure  getrennt  werden.  Es 
ist  nicht  zu  vermeiden,  dafs  mit  dem  Quecksilbercblorflr 
auch  eine  geringe  Menge  von  Chlorblei  VMt  Wird  daa 
gut  ausgewaschene  Quccksilberchlortir  nach  dem  Trocknen 
und  Wägen  durchs  Erhitzen  verflüchtigt,  so  bleibt  eine  ge- 
ringe Menge  von  Chlorblei  zurück. 

Die  zweck mäfsigste  Methode  der  Trennung  des  Bleioxyds 
von  dem  Quecksilberoijd  ist  die,  dals  man  zu  der  Auf- 
lilsung  beider  Oxyde  Schwefelsäure  hinzufügt  und  darauf 
so  viel  Alkohol,  dafs  er  ungefähr  ein  Sechstel  vom  Volum 
der  Flüssigkeit  ausmacht.  Die  Menge  der  hinzugefügten 
Schwefelsäure  darf  nicht  zu  gering  seyn,  weil,  wenn  keine 
oder  nicht  hinreichend  Chlorwaeserstoffsäure  vorhanden  ist, 
sonst  durch  Zusatz  von  Wasser  bisweilen  gelbes  basisch - 
schwefelsaures  Quecksilberoxyd  entsteben  kann.  Das  schwe- 
felsaure Bleioxyd  wird  mit  wasserhaltigem  Alkohol  ausge- 
waschen, zu  welchem  etwas  verdünnte  Schwefelsaure  hin- 
zugefügt worden  ist. 

Hr.  Oesten  vermischte  die  Lösung  von  1,230  Grm.  sal- 
petersaurem Bleioiyd  mit  QuecksilberchloridlOsung  und  der 
hinreichenden  Menge  von  Alkohol.  Er  erhielt  1,L27  Grm, 
schwefelsaures  Bleioxyd ;  das  Aequivaleut  für  die  angewandte 
Menge  vou  salpetersaurem  Bleioxyd  ist  1,126  Grm.  scbwe- 
falsaures  Bleioxyd. 


Diese  Methode  der  Trennung  giebl  geuauere  Heeultale, 
als  die,  die  Oxyde  des  Quecksilbers  uiid  des  Bleies  in  CIWo- 
Tide  zu  verwaDdelii,  uiid  diese  durch  AlkoLol  zu  trcuueu. 

Trennung  der  QaecksiIberox>de  »om  Silberoxyd. 

Wenn  man  Silberoxyd  vom  QuecliBilberoxyd  durch 
Chlonvassersloffsäure  Ircaneu  will,  so  mufs  die  LOsung  nicht 
coticeulrirl,  Eondeni  verdünnt  seyn.  Aucli  raufe  man  einen 
zu  grufseii  Ueberschufs  von  Chlor waEsorstoffsäiire  vermei- 
den. Nackdein  d.is  Chlorsilber  sieb  abgeschieden  hat,  giefst 
man  die  überstehende  FlüsEigkeit  ron  demselben  ab,  und 
erhitzt  das  Chlorsilber  mit  etwiis  Salpetersaure,  fügt  dauu 
Wasser  hinzu  und  einen  oder  einige  Tropffn  Chlorwasser- 
sloffsüure.  Dann  wird  fillrJrl.  Aus  der  abfillrirlen  FJfissig- 
keit  fSllt  man  d.ia  Quecksilber  durch  pbosphorichte  Saure 
als  Chlorür. 

Als  Hr.  Oesten  2,3S5  Grm.  salpetersaures  Silberoxjd 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  ver- 
mischte und  darauf  durch  CblorwaEseretoffsüure  das  Cblor- 
Silber  ausschied,  das  dann  ferner  noch  auf  die  beschriebene 
Weise  behandelt  wurde,  erhielt  er  2,009  Gm.  Chlorsilber 
statt  2,012  Grm.,  des  Aequivalents  für  das  angewandte  Salpe- 
tersäure Silberoxyds. 

Wenn  neben  dem  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  auch 
etwas  salpetersaures  Quecksilberoxvdul  neben  Silberoxjd 
in  der  LOsung  enthalten  ist,  so  fällt  nach  Zusetzen  von 
ChlorwasserEloffsäure  neben  dem  Chlorsilbcr  auch  Queck- 
silberchlorür.  Ist  diese  Lösung  verdünnt,  so  ist  es  schwer, 
vor  dem  Zuselzen  der  Chlorwasscrstoffsäure  das  Quecksü- 
beroxjdul  durch  Zusetzen  von  Salpetersäure  und  Erhitzen 
vollständig;  in  Quecksilberoxyd  zu  verwandeln.  Nachdem 
aber  das  Chlorsilber  sich  abgesetzt  hat,  und  die  über  dem- 
selben stehende  Flüssigkeit  abgegossen  worden  ist.  ist  es 
leicht,  das  im  Chlorsdbcr  enthaltene  Quccksilberchlorür  durch 
Erhitzen  mit  Salpetersäure  in  Chlorid  und  in  salpetersaures 
Oxyd  zu  verwandeln,  und  dadurch  das  Chlorsilber  voll- 
stäiidiz  zu  reinigen. 
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Wenn  zu  einer  salpetersaurea  Lösung  von  Silbertnyd 
und  TOU  Quecksilberox^d  uur  sehr  wenig  CblorwaBserstoff- 
säure  oder  Chlornatriumlösang  binzugefügt  wird,  so  entsteht, 
besonders  wenn  die  Meuge  deS'Silberoxjds  gering  und  die 
des  Quecksilberoiyds  bedeutend  ist,  kein  Niederschlag,  oder 
der  entstandene  lüst  sich  durch  Umrühren  oder  Umschüttelu 
auf.  Nur  erst  wenn  so  viel  ChlorwasaerstofTsSure  oder 
Chiornatriumlösung  hinzugefügt  worden,  dafs  das  Queck- 
silberoxyd  sich  in  Chlorid  verwandeln  kann,  wird  das  Sil- 
beroxyd abgeschieden. 


V.  Bonsdorff  hatte  vorgeschlagen,  das  Quecksilber  aus 
seinen  Lösungen,  um  es  von  anderen  Metallen  zu  trennen, 
als  Chlorür  vermittelst  ameisensauren  Alkalis  zu  fallen.  Ent- 
hält die  Lösung  keine  Cblorwasserstoffsäure,  so  wird  diese 
hinzugefügt:  darauf  wird  sie  durch  Kalihjdrat  der  SSttigung 
so  nahe  gebracht,  dafs  sie  nur  ganz  unbedeutend  sauer 
bleibt,  und  sodann  ameisensaures  Alkali  hinzugefügt.  Ich 
habe  indessen  schon  früher  bemerkt  '),  dats  die  ameisen- 
sauren  Alkalien  ihre  reducirende  Wirkung  auf  Quecksilber- 
verbindungcn  gänzlich  verlieren  können,  nicht  nur  wenn 
in  der  Lösung  freie  Cblorwasserstoffsäure  vorbanden  ist, 
sondern  aucli  durch  die  Gegenwart  von  Chlormetallen,  na- 
mentlich den  alkalischen,  welche  aber  entstehen,  wenn  die 
mit  Cblorwasserstoffsäure  versetzte  saure  Lösung  durch  Kali- 
hydrat neulralisirt  wird.  Diese  Methode  kann  daher  zu 
sehr  ungenauen  Resultaten  führen  und  ist  deshalb  zu  ver- 
werfen. 

Die  Verwandtschaft  des  Quecksilberchlorids  zu  den  al- 
kalischen Chlormetallen  und  zu  Chlorverbindungen,  welche 
starken  Basen  entsprechen,  überhaupt  ist  so  bedeutend, 
dafs  durch  die  Gegenwart  derselben  das  Quecksilberchlorid 
oft  ganz  andere  Eigenschaften  gegen  Reagenlien  zeigt,  als 
ohne  sie.  Selbst  die  stärksten  Basen  nie  die  Alkalihjdrate 
1)  Pogg.  ADD.  Bd.  loe,  5.  »». 
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kOimeii  aus  einer  solchen  Lösung  Quecksilbcroi^d  oicfat 
mehr  fällen.  Wenn  man  daher  eine  Auflösung  von  Queck- 
Etlberchlorid  mit  sehr  vieler  Chlorwassersloffs'inre  sauer  ge- 
macht hat,  eo  wird  aus  derselben  durch  einen  Uebcrscbub 
von  Alkalihydrat  ki^lii  Quecksilberoxyd  geOilll.  Oft  eolsteht 
dann,  wenn  die  Menge  des  entstandenen  alkalischen  Chlor- 
uictalla  nicht  bedeutend  genug  war,  ein  Niederschlag  von 
Quccksiibcroxyd,  aber  nur  ein  geringer,  nnch  längerem 
Slßlieu,  und  oft  kann  in  einer  solchen  Lösung  KaUhydrat 
noch  Quecksilberosjd  fällen,  wenn  die  schwächeren  Basen, 
Nalronhydrat  und  kohlensaures  Kali,  diefs  iiicht  mehr  zu 
Ibtin  im  Stande  sind. 

Es  ist  indessen  bemerkenswerth,  dafs  nicht  nur  eine  mit 
ChlorwasserslofCsäurc  versetzte  Lösung  des  Quecksilberchlo- 
rids diese  Erscheinungen  zeig),  sondern  auch  eine  Lösung, 
zu  welcher  andere  Säuren,  uameullich  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  hinzugefügt  worden  sind.  Es  ist  auffallend, 
dafs  Quecksilberchlorid  eine  ähnliche  Verwandtschaft  zum 
schwefelsauren  Kali  und  Salpetersäuren  Kali  zeigt,  wie  zum 
Chlorkalium. 

In  einer  solchen  Lösung;  des  Quecksilberchlorids,  wenn 
sie  sehr  viel  freies  Kalihydral  enthält,  kanu  Schwefclammo- 
uium  nicht  die  Gegenwart  des  Quecksilbers  anzeigen;  denn 
das  dadurch  eulslandeue  Schwcfcisalz  von  Schwcfelkalium 
und  Schwefelquecksilber  ist  in  einer  Lösung  von  Kalihydrat 
löslich.  Am  leichtesten  überzeugt  man  sich  in  der  Lüsung 
von  der  Gegenwart  des  Quecksilberchlorids,  wenn  man 
entweder  dieselbe  durch  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt, 
und  durch  phosphorichle  Säure  das  Quecksilber  als  Chlo- 
rtir  fällt  (das  Quecksilber  wird  dadurch  vollkommeu  aus- 
geschieden), oder  wenn  man  die  alkalische  Lösung  durch 
eine  Säure  (ibersätligl  und  dann  durch  Schwefelwassersloff- 
gas  das  Quecksilber  als  Schwefelquecksilber  fällt. 

Die  Chloride  anderer  edler  IVIelalle,  wenn  sie  mit  be- 
deutenden Mengen  von  alkalischen  Chlormelallen  verbunden 
sind,  verhallen  sich  in  mancher  Hinsicht  dem  Quecksilbcr- 
cblorid  ähnlich.    Ea  isl  AveU  v>ÄmeüX\\<Av  b«,wa  Goldcblorid 
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der  Fall.  Ist  dasselbe  mit  grofsen  Mengen  von  ChlorKras- 
serslofTsäiire  oder  von  alkalischen  Chlonnetallen  gemengt 
so  kann  eine  kleine  Menge  eines  Eisenoiydulsalzee  ni^t  die 
Reduction  einer  auch  nur  sehr  geringen  Menge  von  Gold 
veranlassen.  Ein  Uebennaafs  des  Eisen osydulsalzes  hingegen 
bewirkt  die  Reduction  des  Goldes  sogleich,  and  die  ganze 
Menge  des  Goldes  wird  gef&llt.  Dieser  Umstand  ist  in  so  fern 
beacbtensTTcrih,  Tveil  man  vorgeschlagen  bat,  die  Menge  des 
Eisenosyduls  durch  eine  Goldchloridl&suDg  zu  bestimmen, 
uud  ich  selbst  habe  dieselbe  dazu  in  Vorschlag  gebrachL 
Die  Methode  kann  auch  hinreichend  genaue  Resultate  geben, 
nenn  die  Goldchloridlösung  keine  oder  nnr  sehr  vrenig 
freie  Chlomassergloffsäure,  und  die  EisenoiydullOsuDg  eben- 
falls nur  wenig  freie  Säure  und  keine  alkalischen  Chlor- 
melalle  enthült.  Ist  diefs  aber  der  Fall,  80  wird  nicht  die 
richtige  Menge  oder  auch  gar  kein  Gold  reducirt,  indem 
die  Vemandlschaft  des  Goldchlorids  zur  Cblorvrasserstoff' 
Bäure  und  zu  den  alkalischen  Chlonnetallen  za  stark  ist, 
als  dafs  geringe  Mengen  von  Eisenoijdul  eine  Reduction 
darin  hervorbringen  kOnnen  ' ).  Auch  durch  OsalsSure  kann 
aus  einer  Goldchloridlösung  das  Gold  nicht  reducirt  werden, 
weun  sie  viel  ChlorwnGsersIonsäure  oder  alkalische  Chlor- 
mctalle  enthält.  In  diesen  Fällen  kann  indessen  die  Ver- 
wandlsciiaft  des  Goldchlorids  zur  Chlorwasserst offsünre  und 
zu  den  nlkalischen  Chlormelallen  bedeutend  geschwächt 
werden,  wenn  das  Ganze  mit  vielem  Wasser  verdünnt  wird. 
Man  kann  dann  durch  einen  Ueberschufs  von  Oxalsäure 
die  ganze  Menge  des  Goldes  fällen,  besonders  durchs  Er- 
hitzen oder  durch  langes  Stehen.  Andere  Säuren,  nament- 
lich Schwefelsäure  und  PhoEpborsSure,  äufsern  keine  ähn- 
liche Wirkung  wie  Chlorwassersto^äure  bei  der  Reduction 
des  Goldes  vermittelst  Oxalsäure. 

1)  Aut  ähnüchrn  GrQndcD  erbicll  Deiter  bei  dtr  BeMimiDnDg  dn  Atooi- 
gcirlchli  des  ADlImoni  lo  TctKhiedtne  BuDitate,  ■■*  er  au  tiner  Gold- 
chloridtöiuDg  (er  windle  Goldchloridkilium  in)  durcb  AolinH»  GoM 
tu  redaciren  luchle  (Pott-  Apd.  Bd.  100,  S.  &70). 
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Nächst  der  phosphorichlcn  Säare  ist  es  ttoIiI  das  Schne- 
fclwssserstoir^ns,  durch  welches  die  Quecksilberoxjdc  aus 
sauer  goiiiachten  Aunösimgcu  gefüllt  werden  kunnen.  Ich 
habe  schon  frfihcr  bemerkt  '),  dafs  luaD  das  Quecksilber, 
wenn  es  als  Oxyd  oder  als  Chlorid  in  einer  LDsung  ent- 
halten ist,  sehr  gut  vermittelst  Schwefclwasserstorfgas  als 
Schwefeh]ueck5ilber  bestimmen  kann. 

Bestimmung  des  Quechsitbere  in  fetten  VerbiDdnngen  durch  Desiillatioa- 
In  festen  Verbindungen  pflegt  man  die  Menge  des  Queck- 
silbers auf  die  VVeise  zu  bestimmen,  dafs  man  dasselbe 
Ton  den  anderen  Bcslandlheilen  abdestillirt,  nachdem  maa 
die  Verbindung  mit  einer  starken  Base  gemengt  hat.  Diese 
Methode  erfordert  indessen  Vorsicht,  und  giebt  nur  bei 
Behutsamkeit  so  genaue  Resultate,  wie  die  Reduction  auf 
nassem  Wege.  Geschieht  die  Destillation  in  einer  kleinen 
Retorte,  so  legt  man  auf  den  Boden  derselben  etwas  koh- 
lensaure Kalkcrde  und  etwas  trocknes  Kalkerdchydrat  (die- 
ses aber  nur  in  sehr  geringer  Menge)  ehe  man  die  Mengung 
der  Quecksitberverbindung  mit  reiner  Kalkcrde  hineinbringt. 
Auf  diese  \'V''eise  können  indessen  nur  Verbindungen 
behandelt  werden,  welche  das  Quecksilber  im  oxjdirlen 
Znslande  enthalten.  Ist  indessen  die  zu  untersuchende 
Verbindung  sehr  flüchlig,  enthielt  sie  z  B.  die  Chlor- 
verbindungen des  Quecksilbers,  so  ist  es  auf  diese  Weise 
nicht  zu  vermeiden,  dafs  ein  Thcil  der  Qüchligcn  Ver- 
bindung unzerselzt  entweicht,  und  der  zersetzenden  Ein- 
wirkung der  starken  Base  cnigehl.  Auch  bei  den  Ver- 
bindungen, die  Schwefelquecksilber  enihallcD,  ist  dicfs  der 
Fall,  obgleich  dasselbe  schwerer  OücLiig  ist.  Nur  weil  in 
den  oxydirten  Verbindungen  des  Quecksilbers  die  Oxjde 
dieses  Metalls  durch  die  eingemengte  starke  Base  von  den 
mit  ihnen  verbundenen  Siiuren  geschieden,  und  daini  schon 
allein  durch  die  erhöhte  Temperatur  redudrt  werden,  kann 
die  völlige  Austreibung  des  Quecksilbers  auf  die  oben  be- 

I)  Pogg.  Adi>   Bd.  II»,  S    140. 
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Bchriebeoe  Weise  beirerkstelligt  und  die  Operation  JD  einer 
kleinen  Retorte  ausgeführt  irerden. 

Zur  BeBliinmang  des  Quecksilbers  in  den  Chlorrerbin- 
dungcD  (oder  in  äbnlichcn  Verbindungen)  TrShlt  man  eine 
Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  von  ein  bis  an- 
derthalb Fürs  Länge  und  von  einem  Dorcbmesser  von  vier 
bis  fünf  Linien.  An  einem  Ende  ist  sie  zugescbmolzen.  In 
diese  bringt  man  eine  kleine  Menge  von  doppelt  kohlen^ 
saurem  Natron,  dann  eine  Schicht  von  reiner  Kalkerde  (am 
besten  gebrannten  Carrarischen  Marmor)  darauf  die  innige 
Mengung  der  zu  untersuchenden  Quecksilberverbindung  mit 
reiner  Kalkerde,  und  endlich  legt  man  vor  diese  Meugung 
eine  Schiebt  von  reiner  Kalkerde.  Man  zieht  darauf  das 
Ende  der  Glasröhre  zu  einer  dünnen  Köhre  aus,  und  biegt 
diese  unter  einem  stumpfon  Winkel.  Der  Inhalt  der  Bohre 
uiuk  nicht  zu  fest  auf  einander  liegen,  damit  nicht  beim 
Erhilzen  der  vordere  Theil  der  Kalkerde  fortgeschlendert 
oder  die  Glasröhre  selbst  an  einer  Stelle  ausgeblasen  wer- 
den könne.  Man  erhitzt  die  Röhre  durch  einen  Gasapparat, 
wie  man  ihn  tu  oi^anischeo  Anaijsen  gebraucht,  nach- 
dem man  die  Mündung  in  einem  Kolben,  der  Wasser  ent- 
hält, so  gebracht  hal,  dafs  sie  einige  Linien  unter  die  Ober- 
fläche desselben  reicht.  Wenn  man  einen  solchen  Gasap- 
parat nicht  zu  seiner  Verfügung  hat,  so  kann  man  sich  eben  so 
gut  eines  kleinen  Ofens  bedienen,  wie  man  ihn  zur  Anaijse 
organischer  Substanzen  benutzt,  wenn  man  dieselbe  durch  ein 
Kohlenfeuer  bewerkstelligen  will.  Durch  ein  zweckmäisiges 
Kolilenfeuer  kann  man  die  Temperatur  eben  su  gut  und 
vielleicht  noch  besser  regeln,  wie  durch  den  Gesapparat 

Man  erhitzt  zuerst  die  Schicht  Kalkerde,  welche  vor 
der  Mengung  liegt,  und  bringt  sie  zum  Rolhglübcn,  dann 
erst  fängt  man  das  Gemenge  langsam  an  zu  erw&rmen,  und 
bringt  es  nach  und  nach  langsam  zum  KothglUhen,  und  erst 
wenn  dieses  glüht,  erhitzt  man  die  Kalkerde  hinter  dem 
Gemenge  stark,  das  doppelt  kohlensaure  Natron  aber  nur 
sehr  schwach,  damit  nur  langsam  aus  demselben  sich  ein 
schwacher  Strom  von  Kohlensäuregas  entwickeln  kann,  der 
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allen  Quccksilberdatnpf  aus  der  Röhre  bcrausdrängt.  Man 
sorgt  daTür,  dafs  <Iurch  11  d vorsichtige  MilderuDg  der  Hitze 
das  Wasser  der  Vorlage  nicht  in  die  Rühre  steigen  kann. 
Die  QueckEÜberkügelcheD  samuielu  sich  unter  dem  Wasser; 
ein  Thcil  derselben  bleibt  in  dem  ausgezogenen  Theile  der 
Glasrühre,  man  schneidet  diesen  inil  einer  Feile  ab,  und 
spült  die  Kügelchen  in  die  Vorlage.  Man  trocknet  das  me- 
lallische  Quecksilber  in  einem  kleinen  Porccllanticgcl  erst 
durch  FIierEi)apier,  und  dann  über  SchTvcfelsäure. 

Auf  diese  Weise  kann  man  nicht  nnr  aus  den  Verbin- 
dungen, in  welchen  das  Quecksilber  als  Chlorid  oder  Chlorür 
vorhanden  isl,  dasselbe  seiner  ganzen  Menge  nach  erhalten, 
Bondero  auch  aus  den  Verbindungen,  weiche  Schwcfelqucck- 
silber  entbaltcn,  und  aus  allen  Sauerste  ffsalzen  des  Queck- 
silbers. 

Statt  der  wasserfreien  Kalkcrde  darf  man  bei  diesen 
Versuchen  nicht  Kalkerdehydrat  anwenden,  auch  wenn  das- 
selbe vollkommen  trocken  und  pulverförmig  ist.  Dasselbe 
hat  eine  grofse  Neigung  durch  Einwirkung  der  Hitze  zu 
slSubeii,  und  es  isl  schwer  zu  vermeiden,  dafs  nicht  etwas 
von  dem  Staube  des  putverförmigen  Hydrats  mechanisch 
mit  den  Quecksilberdämpfen  in  das  Wasser  der  Vorlage 
gerissen  wird,  was  man  nur  zum  Thcil  dadurch  verhindern 
kann,  dafs  man  in  die  Rühre  vor  das  Kalk erdebyd rat  eine 
Schicht  von  wasserfreier  Kalkerde  bringt.  Dann  aber  auch 
scheinen  die  DSmpfe  des  Wassers  durch  mclallischcs  Queck- 
silber bei  einer  gewissen  Temperatur  zersetzt  zu  werden,  bei 
welcher  das  gebildete  oiydirle  Quecksilber  nicht  vollständig 
mehr  in  metallisches  Quecksilber  vcrwaudclt  tvird.  Dena 
in  dem  Wasser  der  Vorlage  zeigt  sich  neben  dem  Kügel- 
chen des  metallischen  Quecksilbers  ein  graues  Pulver,  wel- 
ches durch  sehr  vcrdiiuule  Chlorwasserstoffsäure  sich  in 
eine  geringe  Menge  eines  weifsen  Pulvers  von  Quecksilber- 
chlorür  verwandelt,  während  die  Quecksilberkugeln  dadurch 
eine  blanke  Oberfläche  erhallen;  die  klare  Flüssigkeit  wird 
ferner  durch  Schwefel  wasserst  offwasser  schwach  brüunlich 
gefärbt.  Es  haben  sich  aW  ^ctto^c  Menden  von  Queck- 
älberosydul  und  Ton  QaecV6\\\i«o^^4  ^ÄiWitv. 
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Besonders  aber  darf  das  Kalkerdehjdrat  nidt  ange- 
wandt werden,  wenn  die  QuecksilberverbiDdangen  Sdiwe- 
felquecksilber  CDlballeo.  Es  ist  schon  oben  bemerkt  wor- 
den, dafs  das  Schwefelqaccfcsilber  ToUkommen  in  dem  oben 
beschriebeDeD  Apparat  zersetzt  werden  kann,  wenn  maa 
wasserfreie  Kalkerde  anwendet;  man  erhSlI  dann  voUkom- 
■neu  blanke  Quecksilberkugelo  und  die  Flüssigkeit  in  der 
Vorlage  wird  nicht  im  Mindesten  durch  SchwefelwasserstoK- 
wasser  verändert.  Wendet  man  aber  Kalkerdebydrat  ao, 
so  wirken  die  Wasserdämpfe  zersetzend  auf  das  erzeugte 
Schwefelcalcium ;  es  bildet  sieb  Schwefelwasserstoff  -  Schwe- 
felcalciom,  aus  welchem  der  Schwefelwassersto^  beim  Er. 
bilzen  entweicht,  sich  im  Wasser  der  Vorlage  löst,  das 
daher  stark  nach  demselben  riecht,  und  durch  Ausscheidung 
von  Schwefel  inilchicht  wird,  und  einen  Theil  des  zuerst 
in  blanken  metallischen  Kugeln  ausgeschiedenen  Quecksil- 
bers nach  und  nach  in  Schwefelquecksilber  Terwandelt 
Auch  das  Wasser  aus  dem  an  das  Ende  der  GlasrOhre  ge- 
legten zweifach  kohlensauren  Natron  kann  in  diesem  Falle 
eine  kleine  Menge  von  SchwcfelwasserstoCf  erzeugen,  wes- 
halb man  bei  der  Analyse  der  Substanzen,  die  Schwefel- 
quecksilber enthalten,  nur  eine  sehr  geringe  Menge  des 
zweifach  kohlensauren  Natrons  oder  besser  kohlensaure 
Magnesia  (Magnesit)  anwenden  mufs. 

Während  durch  Einwirkung  der  wasserfreien  Kalkerde 
bei  erhöhter  Temperatur  die  meisten  QuecksUbcrrerbindun- 
gcu  vollständig  zerlegt  und  dadurch  das  in  Ihnen  enthaltene 
Quecksilber  sehr  gut  seiner  Menge  nach  mit  Genauigkeit 
bestimmt  werden  kann,  widerstehen  die  Verbindungen,  wel- 
che Quecksilberjodid  enthalten,  mit  bemerk enswerthcr  Hart- 
näckigkeit der  vollständigen  Zersetzung  auf  diese  Weise. 
Man  mag  zur  ZeiBctzung  wasserfreie  Kalkerde,  Kalkerde* 
hydrat  oder  kohlensaure  Kalkerde  anwenden,  und  selbst 
in  grofser  Menge,  man  mag  bedeutende  Schichten  dieser 
Substanzen  während  der  Operation  rothglQbend  erhalten, 
und  die  Dämpfe  des  Jodids,  nachdem  daaee^«  imX.  ränet 
bedeutenden  Menge  von  starken  Basen  %cui«n^  ■«» ,  ^■^- 

PoggcadorlTt  Anna!.  Bd.  CX.  ^^ 
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über  treiben,  immer  wird  nur  ein  kleiner  Tlieil  des  Qaeck- 
■ilbors  als  Mclall  übcrgclricbeii,  wäkrend  sich  zugleich  get- 
b«8  Quccksilbcrjodid  und  f^rdncs  Jodür  subliinircu.  Aucft  I 
durch  Anwendung  von  Natruukalk  knun  kein  gilnsligeres 
Besultnt  bewirkt  werden,  eben  so  weni^  dureh  Mengunj; 
der  Verbindung  mit  alkaliscbcu  Schwefel  metallen  und  mit 
CjaukaliuiiJ. 

Vielfüllige  Versuche  h;\heu  gezeigt,  dafs  die  Verbin- 
dungen, welche  Quecksilberjodid  cnthalleu,  auf  Irockuein 
Wege  am  zweckmäfsigsten  durch  metallisches  Kupfer  zer- 
legt werden.  Man  mengt  die  Verbindung  mit  fein  zcrtfaeil- 
tein  metallischen  Kupfer,  welches  man  durch  Reduction  des 
Kujiferoxydes  vermittelst  WnsserstoffgaR  daralelleu  mafB. 
und  briugt  in  die  GlasrOhrc  zuerst  etwas  zweifach  kohlen- 
saures Natron,  dann  eine  Schicht  von  bhinkcu  Knpfordreh- 
spübiien,  darauf  die  innige  Mengung  der  Verbindung  mit  fein 
zertheiltem  Kupfer,  uud  endlich  eine  lange  Schicht  von 
Kupferdrehspähneu.  Diese  wird  zuerst  bis  zum  Rotbglühen 
gebracht,  sodauu  die  Mengung  uud  die  hinteren  Urebspähne, 
und  endlich  wird  durch  gelindes  Erhitzen  Kohlensäure  aus 
dem  Bicarbonalc  ausgetrieben.  Die  Ueduction  des  Queck- 
silbetB  geht  auf  diese  Weise  vollständig  von  Stalten;  man 
erhält  dasselbe  als  blanke  Kngehi  und  das  Resultat  ist  ein 
genaues.  Es  verflüchtigt  sich  hierbei  etwas  Kupferjodür, 
welches  aber  wegen  seiner  Schwcrflüchtigkeil  nicht  in  den 
fein  ausgezogeneu  Thcil  der  Glasrühre  gelangt,  Hr.  Oesten 
erhielt  auf  diese  Weise  aus  l,312Gnn.  rothem  Quecksilbcr- 
jodid,  welche  0,578  Grm.  Quecksilber  enthalten,  0,573  Grm. 
Quecksilber. 


^p^^ 


IL     Ueber  die  DarsteUung  des  Knallquecksäbers 
aus  Lignon;  pon  Dr.  Stahlschmidt. 

Im  Jabre  1856  liefs  ich  anf  den  Waosdi  meines  hocbver- 
ebrteD  Lebrers  und  Freundes  Hrn.  ProL  Aammelsberg 
in  dessen  Laboratoriinn  am  KOnigl.  Gewerbe -Inititote  grö- 
fsere  Mengen  von  Knallquecksilber  darstelleo,  am  aus  soU 
chem  die  von  Liebig  entdeckte  FulminursSure  zu  erbalten. 
Ich  kam  dadurch  auf  die  Idee,  ob  es  nicht  mitglich  seja 
konnte,  aus  dem  Holzgeiste  ebenfalls  eine  fnlminirende  Ver- 
bindung zu  erzeugen,  die  entweder  Knallquecksilber  seyn 
würde,  oder  aber  eine  isomere  Verbindung;  desselben. 

Vergleicht  inan  die  Formel  des  Methylalkohols  CaH,Og 
mit  derjenigen  des  gewOhulicben  Alkohols  C«H,0,,  so 
ergiebt  sich  von  vornherein,  da£a  zwei  Atome  Holzgeist 
dieselbe  Anzahl  von  Elementen  enthalten,  wie  ein  Atom 
Alkohol  und  aufserdem  noch  ein  plus  von  2  Atomen  Was- 
ser. Dadurch  schien  es  gerechtfertigt,  diese  Ansicht  wenig- 
stens so  lange  aufrecht  zu  erhalten,  bis  das  Experiment 
das  Gegentheil  beweisen  würde.  Zu  meinen  Versuchen 
und  noch  zu  anderweitigem  Gebrauche  lieb  ich  von  Troms- 
dorf  iu  Erfurt  ungefähr  20  Maafs  Holzgetst  kommen  und 
reinigte  denselben  durch  einige  Destillationen  Über  gebrann- 
tem Kalk.  Als  ich  akdann  meine  Versuche  anstellte  d.  h, 
solchen  mit  einer  Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure 
zusammenbrachte  und  vorsichtig  erhitzte,  trat  nach  kurzer 
Zeit  eine  lebhafte  sogar  stürmische  Reaction  ein.  Nach  ei- 
nigen Minuten  schied  sich  alsdann  ein  feines  schweres  und 
krjslallintsches  Pulver  aus,  welches  nach  dem  Trocknen 
durch  einen  gelinden  Schlag  oder  durch  Reibung  sehr  hef- 
tig explodirtc.  Weitere  Versuche,  die  ich  anstellte,  liefer- 
ten so  viel  von  der  Verbindung,  dafs  ich  eine  Analyse 
mit  derselben  vornehmen  konnte.  Später  aber  konnte  ich 
diese  Verbindung  nicht  mehr,  oder  nur  in  seht  ^ena^»^ 
Mengen  erhalten,  trotzdem  ich  das  Mea^«OT«IVä^sÖL^&  &«k 
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angcweDdeleii  Subetaiizcn  nicht  änderlc.    Es  isl  aber  wohl 
walirsdiciiilich ,    dafs    ich    dainaU  bei   der   Dcstiilatioii   dos  . 
HolzfeistCB  die  DeälÜlate  getrennt  auffing  und  im  Anfange   j 
zu  meinen  Versuchen  eine  andere  Flüssigkeit  benutzte,  wie    ' 
zu  Ende  dereelben. 

Wenn  ich  mir  nun  auch  den  Grund  des  so  häufigea 
Miffilingens  meiner  Versuche  nicht  deuten  konnte,  so  hatte 
ich  duch  die  Ueberzeuguirg  gewonnen,  dafs  der  käufliche 
mit  Kalk  gereinigte  Holzgeist  unter  gewissen  uiir  noch  un- 
bekannten Bedingungen  Knallquecksilbcr  zu  liefern  im 
Stande  sey. 

Dumas  und  Pcligot,  welche  deu  Holzgeist  mit  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  und  Salpetersäure  erwärmten,  er- 
hielten neben  wenig  salpetcrsaurem  Methyloxyd  einen  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Silberoxyd,  welcher  sich  aus  der 
kochenden  Fltissigkeil  abschied.  Bei  Anwendung  von  sal- 
petersaurem  Quecksilberoxyd  und  Salpetersäure,  erhielten 
sie  sogleich  einen  gelblich  weifsen  harzähnlichen  Nieder- 
schlag, welchen  sie  als  eine  Verbindung  von  L  Atom  saU 
petrigsaurem  Quecksilberoxydul  und  2  Atomen  ameisensau- 
rem Ouecksiiberoxyd  betrachten.  Die  Formel,  die  sie  aber 
aufgestellt  haben,  stimmt  zu  wenig  mit  der  Analyse  übereiu. 

Es  kounte  mir  nicht  in  den  Sinn  kommen  zu  glauben, 
dafs  der  Niedcrschlng,  den  die  beiden  berühmten  Chemi- 
ker bei  Anwendung  von  salpetersaurem  Silbcroxyd  erbieU 
ten,  und  den  sie  als  oxalsaures  Silberoxyd  bestimmt  haben, 
Knallsilber  gewesen  scyn  sollte.  Ebenso  konnte  der  aus 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  erhaltene  voluminöse  gelh- 
liclie  Körper  kein  Knallquecksilber  seyo.  Ich  war  deshalb 
geuOthigt  genau  zu  untersuchen,  ob  der  zu  meinen  Versu- 
chen verwandte  Holzgeist  rein  sey  und  im  entgegenge- 
setzten Falle  vor  allen  Dingen  festzustellen,  welche  Ver- 
bindung befähigt  sey,  unter  den  bewufslcu  Bedingungen 
Knailquccksilber  zu  erzeugen. 

Eine  Analyse,  welche  ich  vornahm,  lieferte  folgende 
Zahlen; 

0,2791  Grm.  Sub&taoi  ^%bea  t^A^^"^  ^^^'  Kohlensäure 


^^^^^^^^^^ 
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und  0,2887  Gm.  Wasser.  Dieser  entspricht  44^  Proc.  Koh- 
Iciistoff  und  1 1,5  Proc  WaBsersloff. 

Eine  Destillation,  welche  ich  akdanu  mit  eiogesmkleqi 
Tbcrmometcr  vornahm,  überzeugte  mich,  dafo  die  FlOssig- 
keit  keinen  constanten  Siedepunkt  halte.  Sie  ging  zwischen 
62  und  67°  C.  über. 

Eine  zweite  Analyse  von  einem  anderen  Theile  des  De- 
stillates, welches  einen  niederen  Siedepunkt  batt^  gab  eio 
etwas  anderes  Resultat. 

0,3347  Gnn.  Substanz  gaben  0,5905  Crm.  Kohlensäure 
und  0,3345  Grm.  Wasser,  welches  48,1  Proc.  KohleDStofT 
und  11,1  Proc.  Wasserstoff  liefert. 

Aus  diesen  beiden  Analysen  ersieht  man,  dab  erstens 
der  verwendete  HoLzgeist  nie  rein  war  und  dann  auch,  dafs 
er  ein  Gemenge  von  Holzgeist  und  Lignon  ecjn  mufstew 
Der  gefundene  KohlenstofTgehalt  liegt  nämlich  zwisdien  dem 
des  Holzgeistes  (37,5  Proc.)  und  dem  des  Lignons  53  bis 
54  Proc. 

Schon  Weidmann  und  Schweizer  fanden  bei  ihren 
Untersuchungen  tiber  den  Holzgeist,  dafs  häufig  derselbe 
zum  grOfsten  Theil  aus  Lignou  bestand,  und  dafs  immer 
der  käufliche  Holzgeist  den  Bestandtheilen  nach  ein  Ge- 
menge von  Lignon  und  Holzgeist  sey. 

Ich  versuchte  nun  den  von  mir  benutzten  Holzgeist  durch 
fractionirtc  Destillation  zu  trennen  und  erhielt  dadurch  zwei 
Thcilc,  die  bei  ziemlich  constauter  Temperatur  Übergingen. 

Der  erste  Theil  kochte  bei  62t°  C,  der  andere  ging 
zwischen  65  und  67"  C.  über.  Versetzte  man  den  ersten 
Theil  mit  Kalilauge,  so  erhielt  man  kleine  weifse  Blältchen 
von  Weidmann  und  Schwcizer's  unteracetyligsau- 
rem  Kali.  Mit  Salpetersäure  erhitzte  sich  aber  die  Flüssig- 
keit und  gab,  ohne  Oeltropfen  abzuscheiden,  eine  gelbe 
Flüssigkeit,  welche  sich  durch  Ammoniak  bräuute.  Mit  cou- 
ceutrirler  Schwefelsäure  rasch  vermischt,  entstand  eine  braune 
JVlasse,  welche  sich  durch  Wasser  stark  trübte  und  nach- 
her braune  Flocken  abschied.  Die  darüber  stehende  PU^ 
ägkeit  war  kbr  und  roch  angeaehm  Q&cb,  TömiaVetV 
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DaE  bei  65  bis  67°  C.  übergegangene  Deslillat  zeigte 
dieselbeii  Reactioueu,  wiewohl  weuiger  deutlich.  Es  ging 
hieraus  zur  Genüge  hervor,  dafs  Her  vermeintliche  Holz- 
geist grofse  MeDgea  von  Lig;iioii  cuthielt,  da  er  ersleus  die 
demselben  zukomiiieodeu  l\cactia»en  zeigte  und  daiiii  auch 
eiu  DeElillat  lieferte,  welches  denselben  Siedopuukt  des  Lig> 
Bons  61  bis  62"  bosafs.  Da  aber  beide  Destillate  Knalt 
quecksilber  lieferten,  obgleich  das  bei  65  bis  67"  Überge- 
gangene am  wenigsten,  so  war  es  zur  grüfGcren  GevriCsheit 
Düthig,  beide  Flüssigkeiten  in  reinem  Zustande  darzustellen, 

leb  vermischte  beide  FlüRsigkcileu  wieder  und  schied 
deu  HolzgcisE  nach  der  bekannten  umstündlichen  und  inQb- 
Bamcn  Methode  vermittelst  geschmolzenem  und  gepulvertem 
,  Cblorcaicium  ab.  Den  erhaltenen  Holzgcisl  behandelte  icb 
nochmals  auf  dieselbe  "Weise  und  destillirle  ihn  alsdann, 
um  ihn  vom  Wasser  zu  befreien,  zweimal  Über  gebranntem 
Kalk. 

0,1966  Grm.  Substanz  gaben  (),24'>  Grm.  KohleusSurc 
und  0,216  Wasser  =  33,6  Proc.  C  und  12,6  Proc.  H. 

0,2293=:  0,28  Kohlensiinre  und  0,25J  Grm.  Wasser 
=  33,4  Proc.  und  12,3  Proc.  H. 

Eine  dritte  Analyse  von  demselben  Holzgeist,  den  ich 
Cber  caldnirtem  Kupfervitriol  destillirt  hatte,  gab  folgende 
Zahlen ; 

0,176  Grm.  =  0,237  Grm.  KohlensSure  und  0,2  Gnn. 
Wasser  -^  36,8  Proc.  C  und  12,6  Proc.  H. 

Die  Formel  C,H,0,j  verlangt  37,5  Proc.  C  und  12,5 
Proc.  H. 

Der  zuerst  analysirte  Holzgeisl  enthielt  also  noch  Was- 
ser, welches  ihm  erst  durch  Kupfervitriol  vollständig  ent- 
zogen wurde. 

Der  auf  diese  Weise  rein  dargestellte  Holzgeist  giebt 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  Salpetersäure  kein 
Knallquecksilber.  Das  Gemisch,  über  der  Spinlustlauime 
erwärmt,  kommt  ins  Aufwallen,  welches  aber  bald  nach, 
läfst.  Die  Flüssigkeit  bleibt  klar  und  scheidet  keinen  harz- 
arligen  Körper  ab,  wie  \W  \)u\a%%  edtaltcn  bat.     Nach 
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dem  Erbilzen  enlBtand  aber  ein  kkeiger  Niederachlag,  so- 
bald noch  einige  Tropfen  SalpetersSarehjdrat  hinzugesetzt 
wurden.  Ich  habe  deuselbm  nicht  weiter  unlenuchl,  dem 
Ansehen  nach  schien  es  aber  oxalsanres  Quecksilberoijdul 
zu  seyn. 

Die  früher  gemachten  Erfahrungen,  nach  welchen  der 
reine  Methylalkohol  keine  KoallsBurc  liefert,  werden  also 
auch  durch  meine  Versuche  bestütigt.  Die  bei  der  Dar-- 
Stellung  des  Methylalkohols  von  dem  Chlorcalcium  abde- 
stillirte  Flüssigkeit,  welche  tiber  die  Hälfte  betrug,  wurde 
so  lange  Ober  neue  Mengen  von  Chlorcalciom  destillirt, 
bis  der  Siedepunkt  constant  war  und  alsdann  der  Analyse 
unterworfen. 

0,2893  Grm.  Substanz  gaben  0,564  Gnu.  KohlensSure 
und  0,2637  Gm.  Wasser.  Dieses  entspricht  in  Procenten 
ausgedrückt  53,23  C  und  10,97  H. 

Es  geht  hieraus  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafe  «Seana- 
lystrte  Flüssigkeit  Lignon  war. 

Liebig  fand  im  Lignon  54,75  Kohlenstoff  und  11,11 
Wasserstoff;  Kaue  54,8B  C  und  11,27  H  and  Gnietin 
53,25  C  und  10,62  H.  Mit  letzterer  Analyse  alimmt  die 
ueiuige  fast  vollständig  übercin. 

Das  von  mir  dargestellte  Lignon  besafs  folgende  Eigen- 
Echaflen:  Mit  Kali  zusammengebracht,  entstanden  nadi  ganz- 
kurzer  Zeit  in  der  farblos  gebliebenen  Flüssigkeit  feine 
Blältclien.  Mit  Salpetcrsäurehydrat  gcschicbtet,  trat  ein 
stürmiscliea  Aufwallen  ein  und  aus  der  gelben  Flüssigkeit 
Schied  sich  beim  Erkalten  ein  Oeltropfcn  aus,  der  sich  bei 
Zusatz  von  Wasser  noch  vermehrte.  Mit  SchwefelsSure- 
hydrat  vermengt,  entstand  ein  dickes  braucs  Gemisch,  aus 
welchem  durch  Wasser  ein  dickes  braunes  Ocl  ausgeschio- 
den  wurde.  D.is  Lignon  halte  einen  conslanten  Siedepunkt 
von  611°  C,  braimte  mit  leucbteuder  rothgelber  Flnmiiie 
und  besafs  einen  brennenden  gewürzhafteu  GeecEuuack  und 
einen  angcuelutieu  geisligcn  Geruch, 

Setzt  man  zu  Lignon  eine  L«>sung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul   oder   von  salpetersaurem  Queckulh«.\- 
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oxyd,  60  entsteht  beim  Erhitzeu  über  der  Spiritueilamnic 
ein  regelmäfsiges  slünniscliee  Aufwallen  und  Deich  einiger 
Zeit  ein  plötzlicliee  Ausscheiden  von  Kuailijuecksilbcr,  wel- 
rfaes  sich  in  klcineu  Krjrslallen  rasch  zu  Boden  setzt.  Da- 
bei entfvickeln  sich  Uänipfe,  ganz  so  nie  bei  der  Darstel- 
lung- des  Kuall{]uecksilber  aus  Alkohol,  wiewohl  nicht  in 
solcher  Menge.  Dieselben,  durch  ein  Kühlrohr  geleitet,  ver- 
dichteten sich  zu  einer  Flüssigkeit,  welche  mit  Kali  nicht  ge- 
bräunt wurde,  also  frei  von  Aldehyd  war.  Sic  verbrannte 
mit  wenig  leuchtender  Flamme,  ungefähr  wie  Alkohol.  Auf 
einem  Ubrglaso  der  Verdunstung  überlassen,  blieben  feine 
Tröpfchen  zurQck,  die  einen  scharfen  stechenden  und  die 
Augen  zu  Thräncn  reizenden  Geruch  besafsen. 

Das  Deslillal,  mit  salpelcraaurcm  Quccksilberoiydul  ver- 
setzt, rcducirtc  dasselbe  unter  Abscheidung  von  Quecksilber. 
Ob  die  Rcduclion  von  Ameiscnsiture  bewirkt  wurde,  habe 
ich  allerdings  nicht  untersuchen  kOnneo. 

Die  bei  dem  Kuallqnecksilber  verbliebene  Flüssigkeit 
ist  sehr  schön  gelb  gefärbt  und  entwickelt  mit  coucentrirter 
Schwefelsäure  versetzt  Stickoxjd.  Versetzt  man  sie  mit 
Wasser  and  dann  mit  Schwefelwasserstoff,  so  scheidet  sich 
das  überschüssige  Quecksilber  als  Schwefelquecksilber  ab. 
Wird  solches  abfdtrirt  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  ver- 
setzt bis  zur  Neutralisation,  so  färbt  sich  dasselbe  dunkel- 
roth  und  giebt  mit  Kalksalzcn  einen  Niederschlag  von  oxal- 
saurem  Kalk. 

Aufser  der  Oxalsäure  enthält  die  Flüssigkeit  noch  Essig- 
säure. 

Bei  der  Darstellung  des  Knallquecksilbers  aus  Lignon, 
kommt  es  vor  allen  Dingen  darauf  an,  dafs  mau  die  ver- 
schiedeneu Ingredicnlien  im  richtigen  Verhällnifs  anwendet. 
Folgeude  Methode  kann  ich  als  eine  gute  empfehlen,  da 
sie  eine  reichliche  Ausbeute  liefert. 

Man  vermischt  (i  Thcile  reines  Lignon  mit  4  Theilen 
Wasser  und  4  Theilen  einer  Lösung  von  salpelersaurein 
Quecksilberoxydnl,  welche  auf  I  Theil  Salz  8  Theile  Was- 
ser enthält.     Alsdann   setzt  man  zu  dieser  Mischung  4  bis 
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S  Tfaeile  erstes  SalpetersSurehydrat  nach  und  nach  ODter 
Scbatlelo  zu,  und  envinut  geUnde  so  lange,  bis  sidi  ein- 
zelne Bläschen  zeigen.  Nach  kurzer  Zeil  vermehreD  sich 
dieselben  und  es  tritt  dann  heftiges  AufwaUen  ein,  bei  wel- 
chem sich  das  Kiiallquecksilber  plötzlich  abscheidet  und 
rasch  und  Tollstündig  zu  Boden  setzt.  Man  giebt  alsdann 
die  Flüssigkeit  ab  und  nascht  das  erhaltene  vollkommen  weifse 
und  retue  Knallquecksilber  auf  einem  Filier  mit  destillirtem 
Wasser  aas.  Bei  zu  heftiger  Einwirkung  der  Salpetersäure 
vermindert  man  dieselbe  durch  Zusatz  von  kaltem  Wasser 
oder  durch  Eintauchen  des  Kolbens  in  solches.  Die  Dar- 
stellung auf  diese  Weise  gelingt  selbst  gut  in  einem  Rea- 
gentienglase. 

Das  auf  diese  Art  erhaltene  Präparat  hat  folgende  Eigen- 
schaften. Es  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  schwer  löslich 
iu  heifsem.  Aus  der  durch  längeres  Kocbeu  ges&ttigteu 
Lösung  scheidet  es  sich  in  pfeilspitzenfönnig  gerippten  Kry- 
slallblattchen  aus,  welche  schwach  gelb  gefärbt  sind.  In  wäs- 
serigem starken  Ammoniak  löst  es  sich  auf  und  scheidet  sich 
beim  Verdunsten  desselben  in  kleinen  kömigeu  Kryslallen 
aus.  Kali  scheidet  beim  Erhitzen  braunes  Quecksilber- 
ox^d,  die  von  demselben  abIJItrirte  Flüssigkeit  beim  Er- 
kalten wcifse  Flocken  aus,  welche  nach  dem  Trocknen 
durch  den  Stofs  oder  durch  Reibung  verpuffen.  Die  von 
diesen  Flocken  abfiltrirte  rOckständige  Lösung  giebt  auf 
Zusatz  von  Salpetersäure  ebenfalls  einen  flockigen  Nieder- 
schlag, welcher  im  trocknen  Zustande  leicht  cjplodirt. 

Wird  das  auf  dem  neuen  Wege  erhaltene  Knallqueck- 
silber  mit  Kupferfeile  gekocht,  so  erhält  man  eine  g;rüne 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Erkalten  grünblaue  Flockeo 
von  Knallkupfer  absetzen,  die  getrocknet  ebenfalls  verpuf- 
fende Eigenschaften  zeigen. 

Mit  einem  Gemenge  von  coocentrirter  Salzsäure  und 
Salpetersäure  gelinde  erwärmt,  entstand  unter  Entwickelung 
von  Blausäure,  welche  am  Gerüche  deutlich  zu  erkennen 
war  und  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure,  eine  anzüg- 
lich blaue  Flüssigkeit,  welche  sich  aber  bcVm.  ^^\ä.\.iAia.  wa&. 


100"  cnlßfrbte.  AufEerdcm  cDtwickcIle  sicli  uoch  ein  Gas, 
wclclies  einen  höchst  Glcchciidcn  Geruch  besafs  und  die 
Augen  slark  zu  Thräiien  reizte. 

Eine  Bcsliinmung  des  Quecksilbers  dieses  Knallqueck- 
Silbers,  welches,  dieses  brauche  ich  wohl  kaum  hinzuzufügen, 
iui  trocknen  Zustande  durch  den  leisesten  Schlag  mit  furcht- 
barer Gewall  explodirte,  crf^^ab  folgende  Zahlen: 

0,6735Grm.  Knallquecksilber  lieferten  0,507 Gm.  Schwe- 
felquccksilbcr,  welches  64,8  Proc.  Quecksilber  eutsprichl. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Salz  war  über  Schwefel- 
säure getrocknet  und  mit  Königswasser  zersetzt  Die  da- 
durch erhaltene  Flüssigkeit  wurde  alsdann  zur  Trockne 
Tcrdompft,  das  rückständige  Salz  wieder  in  dcsUlIirtcm  Was- 
ser gelöst  und  aus  dieser  Lösung  dag  Quecksilber  durch 
Schwefelwasserstoff  gefallt 

Schon  im  Anfang  dieser  Abhandlung  habe  ich  bemerkt 
dafs  ich  vor  mehreren  Jahren  ebenfalls  eine  Quecksilber- 
beslimmung  des  Knall quccksilbcrs  gemacht  habe.  Ich  ver- 
wandte dazu  aus  Wasser  umkrystallisirtes  Salz  iu  Form 
der  gelben  Blällcheu  und  zersetzte  dasselbe,  in  mit  Salz- 
säure versetztem  Wasser  suspendirt,  direct  mit  Schwefel- 
wasserstoff. Die  Zahlen  dieser  Analyse  sind  mir  im  Laufe 
der  langen  Zeit  verloren  gcj^aiigen,  ich  eutsinue  micli  aber 
noch  ganz  genau,  dafs  ich  fast  7U  Proc.  Quecksilber  erhielt 

Die  oben  angefülirlc  Analyse,  welche  mit  der  von  Ho- 
ward, welcher  6 J, 72  Proc.  erhielt,  fast  übereinstimmt,  scheint 
also  wohl  mit  einem  Salz  gemacht  zu  scyn,  welches  3  Atome 
Krystallwasscr  eulbielt,  da  solches  64,3  Proc.  Quecksilber 
verlaugt  Das  aus  einer  kochenden  wüsscrigcn  Lösung  ab- 
geschiedene Salz  in  Form  der  gelben  Itliiltchcii  schien  hin- 
gegen das  wasserfreie  Salz  zu  scyn. 

Wendet  man  statt  dem  oben  angegebenen  Vcrliitltnirs 
von  Lignon,  Salpetersäuren  Quecksilbero.xydul  und  Salpe- 
tersäure, einen  grofsen  Uebcrschufs  ciucr  couccntrirten  Lö- 
sung von  salpctersaurem  Quecksilberoxyd,  erhallen  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  Salpclcrsänrc  an,  und  setzt 
ebenso  einen  Ueberschufs  von   conccntrirter  Salpetersäure 
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hinzu  y  so  entwickeln  sich  beim  Aufwallen  der  erhitzten 
Flüssigkeit  rothe  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  und  es 
scheidet  sich  entweder  kein  Knallquecksilber  aus,  oder  höch- 
stens nur  Spuren  desselben.  Auf  Zusatz  von  Wasser  ent- 
steht dann  ein  gelber  käsiger  Niederschlag,  ganz  von  dem 
Aussehen,  wie  ich  solchen  bei  Anwendung  des  Holzgeistes 
erhielt.  Derselbe  enthielt  keine  Spur  Ton  salpetriger  Säure^ 
sondern  war  reines  oxalsaures  Quecksilberoxjdul. 

Aus  den  angeführten  Daten  geht  nun  mit  Bestimmtheit 
hervor,  dafs  auCser  dem  gewöhnlichen  Alkohol  auch  das 
Lignon  die  Fähigkeit  besitzt,  im  salpetersauren  Quecksilber- 
oxydul- oder  Quecksiiberoxyd  und  Salpetersäure  erwärmt, 
Knallquecksilber  zu  liefern.  Durch  den  von  Dumas  und 
Peligot  geführten  Beweis,  den  ich  jetzt  wieder  bestätigt 
gefunden  habe,  ist  der  Holzgeist  nicht  im  Stande  für  sich 
im  freien  Zustande  Knaliquecksilber  zu  liefern.  Bei  der 
Destillation  des  Lignons  mit  Kalilauge  erhielten.  Weid^ 
mann  und  Schweizer  Holzgeist  und  im  Rückstand  essig- 
saures Kali,  verunreinigt  durch  geringe  Mengen  von  Harz 
und  Oel,  welche  als  Zersetzungsproducte  des  Holzgeistes 
diesem  beigemengt  waren.  Aus  diesem  Grunde  betrachten 
die  "blsiden  genannten  Chemiker  das  Lignon  als  eine  Ver- 
bindung der  Methylreihe  mit  einer  Verbindung  der  Aethyl- 
reihe.  Sie  erklären  sich  für  die  Formel  Cg  H«  O,^  und 
betrachten  hiernach  das  Lignon  als  unteracetyligsaures  oder 
xylitsaures  Methyloxyd.  Jedenfalls  bleibt  diese  Ansicht  eine 
gewagte,  da  eine  Xylitsäure  CfH^O^t^  bis  jetzt  noch  nicht 
dargestellt  ist  und  dann  auch  die  von  verschiedenen  Che- 
mikern erhaltenen  analytischen  Resultate  sehr  von  einander 
abweichen.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  die  untersuchten 
Lignone  theils  noch  nicht  ganz  frei  von  Holzgeist  waren, 
theils  aber  auch  mehr  oder  weniger  grofse  Mengen  von 
Aceton  enthielten.  Durch  erstere  Verbindung  wird  der 
Kohlenstoffgehalt  heruntergedrückt,  durch  letztere  aber  ver- 
mehrt. Dadurch  erklären  sich  wenigstens  die  verschiedeneu 
Resultate  die  erhalten  wurden  und  die  ich  hier  folgen  las- 
sen will: 


SchweUer.  l.Itblg.  Kinc.  Grrelln.  Analjw. 

C  bS,b  4S,1I  61.75  54,8»  53^25^4,77  03.37  53,23  JL 
H  10,04  11,81  11,11  11.-27  10,62  10,12  9,83  iOjn  J^M 
O  Sl.ie       40,08    34.11       33,ä3     36,13'  35,11     34,80    35,t«lL^P 

Obgleich  der  Holzgeist  für  sicli  kein  Knnllquccfcsilber 
liefert,  so  isl  hienuit  nocii  nicht  erwiesen,  dafs  eine  Methjl- 
vcrbtnduug  von  der  Bildung  desselben  ausgeschlossen  sey. 
Ebenso  ist  auch  auf  der  anderen  Seile  nicht  unbedingt  an- 
zunehmen, d»rs,  dfi  bis  jetzt  die  Kn»llsäure  itur  aus  dem 
gewöhnlichen  Alkohol  dargestellt  ist,  nun  auch  in  dem  Lignon 
eine  Aelhylvcrbindung  enthalten  seju  tnüfsle.  Die  Ilildung 
der  Essigsäure  aus  dem  Lignon,  wenn  dasselbe  mit  Kali 
destillirt  wird  und  die  Erzeugung  des  Methylalkohols  spricht 
allerdings  dafür,  dafs  es  ein  zusammengesetzter  Aether  sey. 

StSdeler  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  (Ami.  d.  Chcni. 
u.  Pharm.  Bd.  111,  S.  289)  dafs  der  Holzgeist  der  einfachste 
bis  jetzt  bekannte  Alkohol,  als  die  Stammverbindung  aller 
übrigen  Alkohole  mit  2  Atome  Sauerstoff  anzusehen  sey. 
Der  gewöhnliche  Alkohol  isl  nach  ihm  Methylalkohol,  in 
dem  ein  Atom  Wasserstoff  durch  das  Radical  Methyl  ver- 
treten ist.  Ebenso  betrachtet  Städcicr  die  Essigsäure  als 
eine  Ameisensüurc,  worin  ein  Atom  Wasserstoff  durch  Me- 
thyl vertreten  ist.  Für  diese  Ansicht  spricht  die  Erfahrung, 
Dach  welcher  die  Baldriansäurc  durch  den  elektrischen  Strom 
den  Kohlenwasserstoff  Valyl  Cg  H.j  liefert. 

Gegen  eine  so  einfache  Anschauungsweise  wie  sie  St ü- 
deler  in  seiner  ausgezeichneten  Untersuchung  entwickelt 
bat,  habe  ich  insofern  nichts,  als  sie  eine  grofse  Menge 
von  Körpern  unter  einen  neuen  allgemeinen  Gesichtspunkt 
vereinigt;  dafs  aber  in  einem  Alkohol  fertig  gebildetes 
Methyl  enthalten  ist,  kann  wohl  nicht  direct  bewiesen 
werden.  Gesetzt  aber  es  wäre  wirklich  der  Fall,  so  nitifstc 
durch  künstliche  Substitution  aus  dem  Holzgeisle  gcwülin- 
lichcr  Alkohol  erzeugt  werden  künueo,  ebenso  wie  aus  dem 
Ammoniak  die  künstlichen  organischen  Basen. 

Für  uusereu  speciellen  Fall  würde  diese   neue  Theorie 
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schon  passen,  iodem  nach  derselben  dano  dae  Knallqueck- 
silber  von  einer  MetbylTerbindnag  abgeleitet  wUrde  und 
so  Hand  in  Hand  mit  der  Ansicht  von  KekOle  ginge,  ■nel- 
che,  wie  ich  später  noch  specieller  anfahren  werde,  das 
Knaliqueck Silber  als  eine  Verbindung  von  dem  Typus  Me- 
thylwasserstoff betrachtet  Hiernach  wOrden  also,  wie  schon 
erwShnt,  alle  Alkohole  subslituirte  Verbindungen  seyn, 
Verbindungen  in  denen  1  Atom  H  durch  ein  organischei 
Badical  vertreten  ist.  Der  Kohlenetoff  in  diesen  ein&ichea 
Körpern  mtlfele  also  eine  doppelle  Bolle  spielen  oud  da- 
nach auch  der  Kohlenstoß  in  den  bis  jetzt  angenommenen 
Badicaleu.  Die  Form  des  Aethjis  wSre  dann  d  C,H,Hff 
also  Melhjl,  worin  1  Atom  Wasserstoff  durch  Methyl  ver- 
treten wäre.    Die  Formel  des  Propyls  wHre  C,  (C,HJH,. 

Obgleich  eine  solche  Ansicht  der  Einfachheit  keinen 
Abbruch  thut,  so  ist  doch  wohl  nicht  anzunehmen,  dafs  in 
so  einfachen  für  sich  im  freien  Zustande  bestehenden  Ver< 
bindungen,  wie  es  die  Radicale  sind,  die  verschiedenen 
Elemente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verschiedene  Funo 
tioüca  verrichte»  sollea,  dafs  abo  gleichsam  unter  den  Ete- 
uieulen  dieser  einfachen  Körper  ein  gewisser  Bang  existirte. 

Der  Alkohol  liefert  bei  verschiedenartiger  Behandlung 
Methylwasserstoff,  Aelhyl,  Ölbildendes  Gas  etc.  etc.  In 
solchen  Fällen  halte  ich  es  für  geeigneter  zu  sagen:  Der 
Alkohol  kann  betrachtet  werden  als  Holzgeist,  in  dem  ein 
Atom  Wasserstoff  durch  Methyl  vertreten  ist,  d.  h.  wenn 
icli  erklären  will,  wie  aus  ihm  Methylwasserstoff  entsteht. 
Er  kann  hingegeu  betrachtet  werden  als  Aethyloxydbydrat, 
oder  als  Wasser,  worin  ein  Alom  Wasserstoff  durch  Aethyl 
vertreten  ist,  wenn  ich  die  Entstehung  des  Aclhers  erklä- 
reu  will.  Solche  Erklärungsweisen  sind,  so  lauge  man  über 
die  Constilution  des  Alkohols  noch  keine  feste  und  be- 
stimmte Behauptung  aufstellen  kann,  einfach  und  nattlrlich. 

Mau  ist  bis  jetzt  gewohnt  die  Constitution  eines  zusam- 
mengesclztcu  Körpers  nach  den  Zersetzungsproducten  de»- 
selben  festzustellen.  Nach  meiner  Ansicht  ist  die&eb  -rä.^GK. 
immer  richtig,  da  wir  nach  derselben  Äann  UsV  \6&ftxa.'VJC«- 
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per  die  Fühigkcit  zusprechen  tnüsscn,  iinch  dem  Wunsche 
eines  jeden  Chemikers  die  Lagerung  der  Alomc  zu  3tK 
dern.  Ich  will  nur  an  die  grofsc  Menge  von  Fomiela  et*  i 
inncru,  die  man  für  die  Cssigsäure  vorgeschlafen  bat,  und 
die  jede  für  sich  die  wahre  Constitution  derselben  aa> 
zeigen  und  die  Metamorphosen  erklären  soll,  deren  die 
Essigsäure  fähig  ist.  Meines  WisscuR  hat  mau  für  den 
Zucker,  der  bei  den  verschiedenen  Gührungcu  so  viele  ver- 
schiedenartige neue  Verbindungen  erzeugt,  »och  nicht  ver- 
sucht eine  bestimmte  rationelle  Formel  aufzustellen.  Die 
Thatsache,  dafs  sich  verschiedenartige  ucuc  Verbinduu^n 
aus  einem  und  demselben  Kür|)cr  erzeugen  köuuen,  steht 
Test,  es  giebt  uns  dieses  aber  durchaus  noch  nicht  die  Be- 
rechtigung deshalb  neue  Theorien  aufzustellen  und  diesen 
dann  die  analogen  Verbindungen  anzupassen,  welche  in  die 
verwandle  Reihe  gehören.  Bedenken  wir,  wie  die  Natur 
in  ihrem  Schaffen  so  eiufachc  Mittel  wählt  und  wie  sie  aus 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser  so  verschiedenartige 
Körper  erzeugt.  Warum  soll  man  nun  in  den  organischen 
Verbindungen,  den  natürlichen  sowohl  als  wie  in  den  künst- 
lichen, so  coniplicirle  Verhältnisse  annehmen.  Meines  Er- 
achtens  treten  die  in  den  organischen  Verbindungen  ent- 
haltenen Alorae  nach  verschiedenen  Verhältnissen  zusam- 
men, wenn  sie  der  Einwirkung  Terschiedcncr  Agentien  un- 
terworfen werden,  d.  h.  je  nach  den  letzteren  und  nach 
der  GrOfsc  der  chemischen  Kraft,  welche  den  einwirken- 
den Körpern  innewohnt,  tritt  unter  den  Atomen  der  orga- 
nischen Verbindung  ihrer  Anzahl  nach  eine  gröfserc  oder 
geringere  Verwandtschaft  ins  Spiel.  Sic  folgen  derselben 
und  bilden  so  verschiedenartige  neue  Körper. 

Es  sey  ferne  von  mir  nur  den  empirischen  Formeln 
der  organischen  Verbindungen  zu  huldigen  und  nur  sie  zn 
beachten;  aber  ich  kann  doch  in  vielen  Fällen  nicht  an- 
ders, als  die  Formeln  und  die  damit  ausgesprochenen  Theo- 
rien nur  dafür  ansehen,  dafs  sie  mir  eine  neue  Erschei- 
nung, die  Entstehung  neuer  Körper  erklären,  ohne  dafs  sie 
mir  ein  Bild  von  der  La^eiao^  Äw  V-VisovciAft  \^  der  ur- 
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spr(ing;lichen  organischen  Verbindung  Terschaffen.  Nicht 
die  Lagerung  der  Atome  in  einer  Verbindong  bedingt  die 
Bildung  einer  bestimmten  neuen  chemisi^en  Verbindang, 
sondern  die  Entstehung  einer  neuen  Verbindang  aus  einer 
bekaunten  schon  Torfaandenen  giebt  uns  das  Keugnifs,  wie 
CS  möglich  ist,  dafs  die  TOrhandenen  Elemente  zu  anderen 
Verbindungen  zusammeDlrelen  künnen.  Man  kann  die  orga- 
nischen Verbindungen  mit  einem  GebSude  vergleichen,  dessen 
Einrichtung  auch  geäudert  werden  kann,  ohne  dafs  ein  Zie- 
gelstein fortgenommen,  oder  ein  neuer  zugeführt  wird. 

Aus  diesem  Grunde  gebe  ich  deshalb  derjenigen  Theorie 
den  Vorzog,  welche  die  Thatsachen  am  leichtesten  erktürt. 
Sie  ist  die  richtigste,  weil  sie  die  nattlrlichste  ist.  Von 
vielen  Seiten  wird  mir  vielleicht  der  Vorwurf  gemadit, 
dafs  ich  mit  meiner  Ansicht  auf  dem  Gebiete  der  'Wissen- 
schaft stehen  bliebe,  ich  glaube  aber  nicht,  dafs  mir  ein 
solcher  Vorwurf  gebührt,  weil  ich  unabhängig  von  «ner 
bestimmten  Theorie  weiter  gehe.  Die  hartnackig  bekSmpfte 
Theorie,  dafs  das  Licht  ein  Körper  sej,  hat  die  Enlwicke- 
lung  der  Optik  um  viele  Jahre  aufgehalten  und  die  Geburt 
der  Schwingungstheorie  sehr  erschwert.  So  wie  hier,  so 
geht  es  auch  annäherungsweise  in  der  organischen  Chemie. 
Derjenige  welcher  eine  bestimmte  Ansicht  in  derselben  hart« 
nackig  verlheidigt,  bleibt  einseilig  stehen.  Es  gilt  hier,  wie 
bei  so  vielen  anderen  Dingen  das  Sprit^worl  ■>  Prüfet  Alles 
und  behaket  das  Besten.  Mur  das  Gesammtresultat  aller 
Metamorphosen  und  nur  die  Beachtung  aller  Umstände  und 
Ansichten,  die  die  vielen  mtihevollen  Untersuchungen  in  der 
organischen  Chemie  ergeben  haben  und  ergeben  werden, 
führen  uns  weiter  zu  einem  sicheren  Ziel. 

Ich  komme  nun  zu  meiner  Untersuchung  zurück,  zu  der 
Tfaatsache  dafs  aus  dem  Lignon  Knallquecksilber  entstehen 
kann.  Der  Versuch  von  Weidmann  und  Schweizer» 
wonach  das  Lignon  bei  der  Destillation  mit  Kali  Essigsäure 
uud  Holzgeist  liefert,  zeigt  uns,  dafs  das  Lignon  betrachtet 
werden  kann,  als  eine  Verbindung  der  M.e,\.Vt^\\«^^  Q&<^ 
''.yloiyd)  mit  e'iDcr  solchen  der  \eVh;f\T«V«. 
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Bleiben  wir  deon  hierbei  stehen,  so  wirft  sich  uns  von 
vonihcreiD  die  Frage  auT,  welcher  Körper  ist  mit  dem  Me* 
tliyiox^d  verbuuden,  der  fühig  ist  mit  galpelersaurem  QuedL- 
silberoxjdul  und  Salpetersäure  KnallqueckGilbcr  zu  liefern? 
Wir  wissen,  d.iTs  das  Aldelijd  mit  Ammoniak  eine  kristal- 
linische Verbindung  eingeht  und  ebenso  leicht  durch  Aaf- 
nahme  vou  Sauerstoff  in  Essigsäure  fibergeht.  Die  Formel, 
welche  Weidmann  und  Schweizer  für  das  LigDon 
aafgeslellt  haben  und  wonach  es,  wie  ich  schon  vome  er- 
wähnt habe,  xylitsaures  Mellij'loxyd  Cj  H30.C4H3O,-i  sey, 
brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  ob  nicht  das  Lignon  eine 
Verbindung  von  Melhyloxyd  mit  Aldehyd  sey.  Diese  For- 
mel würde  57,7  Proc.  C  und  10,4  Proc,  H  verlangen  und 
den  von  Gmelin  und  mir  erhaltenen  analytischen  Resul- 
taten entRprechen.  Um  mich  zu  flberzeugen,  ob  nicht  das 
Lignon  mit  Ammoniak  gesättigt  Aldehyd-Ammoniak  bilden 
würde,  sättigte  ich  bei  — 2(t"  C.  Lignou  mit  trockuem  Am- 
moniakgas, schmolz  die  Hälfte  desselben  für  sich,  die  andere 
Hälfte  mit  wässerigem  Ammoniak  versetzt  in  Glasröhren 
ein  und  erhitze  dieselben  einen  Tag  lang  im  Wasserbade> 
Die  Flüssigkeiten  in  bcideu  Höbren  hatten  sieb  schwach 
gelblich  gefärbt.  Als  dieselben  in  Porccilanschälcbeu  ge- 
bracht und  zur  Verdunstung  der  Luft  ausgesetzt  wurden, 
färbten  sie  sich  in  ganz  kurzer  Zeil  schwarzbraun  und  wur- 
den zäh  und  dickQüssig.  Beide  Flüssigkeileu  hatteu,  nach- 
dem das  Ammoniak  verdampft  war,  einen  intensiv  bitteren 
Geschmack  nud  einen  belaubenden  narkotischen  Geruch, 
ohne  dafs  sie  aber  in  einem  Stadium  etwas  krystalliuisches 
abgesetzt  hUltcu.  Der  braune  rtickstäiidigc  Syrup  löste  sich 
schwer  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  aber  leicht  in  wäs- 
seriger Salzsäure.  Die  letztere  Lösung  giebl  aber  mit  Pla- 
tinchlorid  keinen  Niederschlag  und  enthält  somit  wohl  keine 
organische  Base.  Versetzt  man  sie  mit  Ammoniak  im  Ueber- 
Echufs,  so  scheidet  sich  die  ursprüngliche  Verbindung  in 
Form  eines  schwarzen  thcerarligen  Körpers  aus. 

Wird  das  Lignou  mit  concenlrirter  Salpetersäure  erhitzt, 
so  scheidet  sich  nadi  eiai^et  "L^äX.  tme  *>\'m*;\\i  ■^Vi&^ii^keit 
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ab,  welche  sich  auf  Zusatz  vou  Wauer  Termehrl.  Behan- 
delt man  Aceton  ebeoso,  so  erhält  man  auch  ölartige  Trop- 
fen. Beide  Körper  schmecken  erst  sOlis  und  nachher  bren- 
nend, so  dafs  noch  lange  Zeit  nachher  der  Eindruck  des 
Verbranntseyns  auf  der  Zunge  zurückbleibt.  Eine  genaue 
Untersuchung  beider  Körper  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
macht worden,  Aber  ihre  ZuBammensetzung  ISlst  sich  daher 
Etwas  Bestimmtes  gar  nicht  angeben.  Ihre  Xhnliche  Ent- 
stehungsweise aus  zwei  KOrpem,  weiche  gemdoschaftlich 
auftreten,  so  wie  die  Gleichheit  ihrer  phjrsikatischen  Eigen- 
schaften Isfst  aber  vennulben,  dab,  wenn  sie  auch  nicht 
ideutisch  sind,  sie  doch  sicher  grobe  chemische  Aebnlicb- 
keil  zeigen  werden. 

StSdeler  betrachtet  in  seiner  schon  erwähnten  Arbeit 
tiber  Aceton  dasselbe  als  eine  Aetherart,  als  EseigsSurcal- 
dchjd,  worin  das  basische  Wasserstofimoleclil  durch  Me- 
thyl vertreten  ist. 

C.H.O,=C.^XI 

Nach  Demselben  entsteht  dann  das  Aceton  aus  der  Es- 
sigsaure (MethylameisensSure)  ^*-  'u  *{0,  auf  die 
Weise,  dsfs  sich  zuerst  Methylwasserstoff  bildet,  welcher 
jin  Status  nasceru  auf  ein  zweites  Atom  EasigsSure  ein- 
wirkt und  mit  diesem  Wasser  und  Aceton  bildet 

Hierdurch  ist  also  eine  sehr  nahe  Beziehung  zwischen 
Aceton  und  Aldehyd  hervorgehoben.  Nach  der  oben  von 
mir  ausgesprochenen  Ansicht,  das  Lignon  sey  eine  Verbin- 
dung von  Aldehyd  und  Methyloxyd,  wOrden  sich  auch  das 
Lignon  und  das  Aceton  nSher  gerückt  Für  diese  allerdings 
nur  reine  Vermuthung  spricht  dann  auch  der  Umstand,  dafs 
beide  bei  der  trocknen  DestUlatioD  des  Holzes  auftreten. 
Das  Lignon  redudrt  das  Silber  nicht,  was  darin  seinen 
Grund  hätte,  dafs  es  als  ein  zusammengesetzter  Aether  be- 
trachtet werden  kann,  wXbrend  das  Aceton  nach  Stadeler 
ein  substituirter  Körper  ist 

Nach  Laurent  liefert  das  Aceton nüt  couuiii^fvAec %i^ 

PaggeadorlPs  Aon»l.   Bd.  CK.  ^^ 
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petersSurc  erbifzt  eine  rückständige  Flüssigkeil,  welche,  mil 
salpetersanrcm  Silberoxyd  versetzt,  viel  cyaiisaures  oder 
wahrscbeinlicbcr  cyanursaures  Silberoxyd  ausgcheidel.  Lig- 
noii  liefert  tiDtcr  den  bckaoiilcii  Umstünden  Knallqueck- 
silber.  Sollte  nun,  die  oben  arngssprochcnc  Aebnlichkeit 
des  Linons  und  des  Acetons  berücksicbligcnd,  dieses  nicht 
ein  Halt  sejn  für  die  Ansicbt  von  Liebig,  wonach  ilie 
Knallsäare  eine  poljniere  Cyansäurc  ist?  Aus  der  Methyl- 
Aldehyd- Verbindung,  dem  Aceton,  erzengt  sich  durch  die 
Eiuwirkung  der  Salpetersäure  Cyausüiire  oder  Cyauur- 
Bäure,  sollte  nicht  aus  dem  Lignon,  dem  Aldehyd-Melhyt 
o^yd,  auf  ähnliche  Weise  die  Knallsäure  entstehen?  Es 
sind  dieses  nur  VermutbuDgcn ,  weil  wir  trotz  der  viel^k 
ausgezeichneten  Unlersnchungen  das  Lignou  noch  zu  wenig 
kennen:  es  sind  aber  solche,  die  ich  wegen  des  allgeuiei- 
neu  Interesses  auszusprechen  wage. 

Eine  andere  Ansicht  über  die  Constitution  des  Koall- 
quecksilbers,  die  Beachtung;  verdient,  bat  Kekule  in  sei- 
ner interessanten  Arbeit  über  Knallquecksiiber  (in  d.  Aun. 
der  Cheui.  und  Pharm.  Bd.  105.  S.  279)  veröffentlicht.  Er 
betrachtet  das  Knallquecksiiber  als  eine  dem  Typus  des 
Acelonitrils  oder  des  Chloroforms  zugehörige  Nilroverbiu- 
dung. 

Acelonilril.  .  Kn.iH-Q-e':li»ilbfr. 

C,HHHC,N  C,NO,HgHgC,N. 

Kekule  hat  Knallquecksilber  mit  Brom  behandelt  und 
gefunden,  dafs  durch  solches  die  zwei  Atome  Quecksilber 
durch  Brom  ersetzt  werden  und  ein  Körper  entsteht,  der 
dem  Cblorpikrin  C5NO,  CICICI  analug  zusammengesetzt 
ist.  Er  stellt  demgcmäfs  für  diesen  neuen  Körper,  den  er 
Bibromnitroacetonitrilgeuanut,  dieFonnel  C,NO,BrBrC,N 
auf.  Die  Dämpfe  des  Dibroinuilroacctouitnls  greifen  die 
Augen  sehr  heftig  an:  aus  diesem  Grunde  glaube  ich,  dafs 
der  bei  der  Einwirkung  von  concentrirtem  Königswasser 
auf  Knallquecksilber  entstehende  flüchtige  Körper,  welcher 
dieselbe  Einwirkung  auf  die  Augen  ausübt,  die  correspoo- 
dirende  ChlonrerbiDduQf,  aAao  UVäAnnäteo^cAtonitril  isl. 
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Jtelracbtct  man  aber  die  KnallsSure  ala  eine  polymere 
Cjansäure,  schreib!  man  also  die  Formel  des  Knallqueck- 
silbers C4N,O,Hg,0,  oder  C^NjHg,©,,  so  erkISrt sich 
die  Entstehung  des  DibromDitroacetomlrils  ebenso  gut 
In  der  Essigsäure  kann  der  Wasserstoff  durch  Chlor  ver- 
treten werden  und  dadurch  die  MonochloressigeSure  oder 
die  Triebt oressigsäure  entstehen.  Bedeukt  mau  nun,  dafs 
Dcville  die  wasserfreie  Salpetersäure  dargestellt  hat,  in- 
dem er  Chlor  Ober  salpetersanres  Silberoxjd  leitete  und 
dafs  ebenso  die  freie  uDlercblorige  Säure  aus  dem  Qoeck- 
silberoxjd  and  Chlor  erbalten  wird,  so  liegt  die  Venna-^ 
thuDg  nahe,  dafs  auch  unter  geeigneten  VerbSltnisseB  das 
essigsaure  Quecksilberoxyd  neben  Chlorquecksilber  eiiM 
Cbloressigsäure  liefern  mufs.  Nimmt  man  dieses  an,  ao 
niufs  man  zugeben,  dafs  in  einer  Säure  die  basischen  Wa^ 
serstoffalome  durch  Chlor  vertretbar  sind  und  es  wfirde  si>- 
mit  erklärt  eejü,  wie  aus  dem  KDallquecksilber  die  zwei- 
fach gechlorte  Knallsäure  entsteheu  mülste.  Nach  dieser 
Betrachtungsweise  braucht  dann  auch  keine  Kohlensäure 
aufzulreteu,  was  Kekule  als  eine  Stütze  seiner  Theorie 
ansieht. 

In  neuerer  Zeit  hat  Geifse,  (Ann.  der  Chemie  und 
Pharm.  Bd.  109,  S.  282)  nachgewiesen,  dafs  das  Chloi|ri<. 
krin  der  Methjlreihe  angehört.  Mao  kann  es  nach  ihm  als 
Chloroform  betrachten ,  in  dem  das  Wasserstoffatom  durch 
Untersalpcrsäure  vertreten  ist.  Geifse  hat  das  Cblorpi- 
krin  mit  Eisenfeile  und  Essigsäure  dem  Ablieben  Reduc- 
tionsverfahren  unterworfen' und  dadurch  nacbgewiesen,  dab 
sich  hierbei  Methylamin  bildet. 

Dieser  Versuch  stimmt  mitKekule'l  Ansicht  vollkom- 
men fiberein,  der  als  Anfangsglied  seiner  Reihe  den  Me- 
thylwasserstoff betrachtet. 

Ist  nun  wirklich  in  diese  Reihe  auch  das  Knallqueck- 
silber so  wie  das  Dibromnitroacetonitril  zu  stellen,  so  mQ& 
das  letzlere  durch  redudrende  Substanzen  cbenfaUs  Me- 
thylamin liefern. 

^* 
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C,NO,BrBrCT-4-12H  = 

*^'[J^JN  +  2BrH  +  CjH-f-HO. 

Dieser  Versuch,  mit  dem  ich  mich  in  der  Folge  bcschäfl»- 
geu  will,  iTÜrdc  fesUlellcu,  ob  das  Kim  11  <|ueck Silber  wirk- 
lich eine  JNitroverbiüdurig  sey. 

Die  AiiEicht  über  die  Alkohole  uud  die  einbasisriieti 
Säureo,  insoweit  dicEelbeii  den  Alomcomplcx  C,  H,  cnt- 
halleii  uDd  ebenso  die  Erfahrnng,  die  man  über  das  Ltg- 
non  gemach!  hat,  sofern  dagsclbc  Holzgeist  uud  Essigsäure 
liefert,  dann  auch  die  directe  Darstellung  des  Kaalligaeck- 
Gilbers  aus  Lignon,  das  doch,  so  viel  wir  jetzt  aunchmeo, 
das  Radical  des  gewöhnlichen  Alkohols  nicht  cnlhÄlt,  spre- 
chen echt  für  Kekulc's  Ansicht.  Bis  jetzt  entscheide  ich 
mich  aber  uoch  für  keine  Ansiebt,  und  will  erst  den  Be- 
ductiouETersucb,  welchen  ich  mit  dem  Dibromuitroacetoni- 
tri)  anstellen  werde,  abwarten. 

Schweidnitz  im  April  I66U. 


III.     T^ersuche  über  die   Spannkraft  des   FF'asser- 

dampfes  aus  Lösungen  tvasserha/ti'ger  Saize; 

con  j4.  fVül/ner. 

I.  V  or  einiger  Zeil  theilte  ich  Versuche  mit  Ober 
die  Venninderung  der  Spauukraft  des  Wasserdampfes,  wenn 
das  Wasser  Substanzen  aufgelöst  eiilhält,  welche  nicht 
selbst  verdampfen'),  und  zog  darans  den  Schlufs,  dafs  diese 
Verminderungen  proportional  scycn  den  Mengen  der  ge- 
lösten Substanz.  Unter  den  damals  untersuchten  Salzen 
befand  sich  auch  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  beides  Salze,  welche  mit  einer  gewissen  Meng;e 
Wasser  bei  der  Krjstallisalion  sich  verbinden.  Bei  diesen 
I)  Pog«.  Ann.  Bd.  103,  S.  hlä  tt. 
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Salzen  zeigte  sich,  wie  aus  der  ansftibrlich  mitgeüieiltm 
Reihe  der  VcnninderuDgen  durch  Glaubersalz  zu  ersehen 
ist,  dafs  die  VermiDderungen  proportional  sind  den  gelösten 
Quantitäten  trocknen  wasserfreien  Salzes.  Damit  bescbsf- 
tigt  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  wasserigen  Salz- 
lösungen iu  höbern  Temperaturen  zu  verfolgen,  machte  ich 
einige  Messungen  über  die  Spannkraft  mehrerer  Lösungen 
von  Kalibjdrat,  welche  zeigten,  dafs  jener  am  Glaubersalz 
aufgefundene  und  durch  schwefelsaures  Kupferoxjd  bestä- 
tigte Satz  nicht  gleicherweise  f(ir  alle  wasserhaltigen  Salze 
gültig  ist.  Dadurch  veraiilafst  die  Frage,  wie  verhalten  sidi 
die  SpannkraflsTenninderuDgen  bei  verschieden  concenlrirten 
Lösungen  wasserhaltiger  Salze,  weiter  zu  verfolgen,  gelangte 
ich  zu  einigen  Resultaten,  welche  hier  mitzutbeilen  mir  ge- 
stattet sey,  da  sie  Aufscblufs  darüber  zu  geben  scheinen, 
wann  jener  Satz  bei  wasserhaltigen  Salzen  gültig  ist,  wann 
nicht,  und  da  sie  tlberdiefs  noch  einige  andere  Schlufsfol- 
gerungen  gestatten. 

2.  Die  Anordnung  der  Apparate  war  im  wesentlichen 
die  von  mir  in  der  erwähnten  Mitlheilung  beschriebene. 
Die  Spannkräfte  der  Salzlösungen,  welche  sich  in  fünf  der 
abgekürzten  Barometer  meines  Apparates  befanden,  wurden 
direcl  mit  der  des  im  sechsten  befindlichen  reinen  Wassers 
verglichen.  Die  Temperaluren  wurden  mittels  der  schon 
früher  benutzten  neuerdings  mehrfach  corrigirteu  Thermo- 
meter bestimmt.  Die  Thermometer  befanden  sich  so  im  Wag- 
serbade  augebracht,  dafs  sie  zum  Theil  die  Röhren,  in  wel- 
chen sich  das  Wasser  oder  die  Salzlösungen  befanden,  be- 
rührten. Sie  wurden  von  einem  Gehülfen,  Hrn.  Stud.  Ger- 
land abgelesen,  während  ich  die  Barometerstände  mit  dem 
Kathetometer  nahm,  und  von  mir  nachher  nochmals  vergli- 
chen. Das  benutzte  Kathetometer  ist  von  Hm.  Slaudin- 
ger  in  Giefsen  verfertigt;  es  gestaltet  mittels  Nonius  0,05" 
direct  abzulesen.  Die  Anordnung  der  folgenden  Tabellen 
>st  wohl  ohne  Weiteres  verständlich;  in  der  ersten  Colonne 
befinden  sich  die  beobachteten  Temperaturen,  in  der  zweiten 
die  diesen   entsprechenden  SpaniiV.Tät\.e  &«%  Vf  asb«x%aKK9V& 


Ton  reinem  Wasser,  uad  in  den  folgenden  die  den  nebeiule- 
heoden  Temperaturen  enlBprechciiden,  durch  den  oben  an 
der  Columne  angegebenen  Procenlgelialt  liervorgebrachlen 
Venninderungen  der  Spannkraft  des  Wasser  dampf  es  aus  den 
Lösuageii. 

Spaotilirart  des  WnsiprdAmpren  ans  LOsiingeo  »ob  Kniibydral. 

3.     Zu  den  Lösungen  wurde  reines  geschmolzenes  Kali- 

h/drat  verwcndel,  und  die  Lösungen,    10  —  20  —  30  

40  —  50  Theile  Salz  auf  100  Wasser  inilleis  einer  0.001 
Gini.  Geuauigkeii  gestalleuden  Waa^e  dargeslellt.  Die  fol- 
ficndcn  Zahlen  wurden  in  mehreren  Versuchsreihen  erhallen; 
die  Angaben  sind  in  Millimeler  Quecksilberdruck. 
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12,146 

24.787 

44,500 

62,384 

78,695 

72,50 

259,570 

13,800 

47,598 

65.741 

7J,90 

287,328 

15,293 

51,865 

"3,006 

77,18 

316,200 

16,400 

56,886 

79,423 

B0,20 

357,571 

18,400 

6l,3(Xl 

89,000 

»2,30 

387,568 

19.539 

69,476 

97,307 

05,38 

43<),890 

22,330 

77,527 

108,830 

87,?8 

473,704 

24,220 

84,172 

119,200 

911,48 

535.130 

27,852 

95.198 

92,77 

583,220 

29,330 

103,470 

95,30 

640.830 

32,740 

113.000 

97,38 

692,1140 

34.918 

121.363 

99,'iO 

738,500 

35,592 

- 

127.037 

- 

~ 

4.  Es  f^Ut  sofort  in  die  Augen,  dals  die  in  einer  Ho- 
rizoD  tat  reihe,  die  VermindeniDgen  bei  gleicher  Temperatur 
augcbeudeu  Zahlen  nicht  in  dem  Verhältnisse  der  oben  an- 
gegebenen Procentgehalte  stehen,  dab  sie  vielmehr  weit 
rascher  wachsen.  Die  Zahlen  der  den  gleichen  Tempera- 
turen entsprechenden  Vcnnindeniugen  stehen  vielmehr  un- 
gefähr in  dem  Verhältnifs 

l:2,lä;3,4:5,t):6. 

In  demselben  Verhältnisse  stehen  aber  auch  die  Procent- 
gelialtc  der  Losungen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  in  der  Lü- 
siing  sich  dRs  fünffache  Hydrat  des  Kali  bildet,  und  dieses 
als  solches,  vermindernd  auf  die  Spannkraft  des  Wasser- 
dauipfes  eiuwirkt;  wie  sich  leicht  auf  folgende  Weise  er- 
giebt.  Im  einfachen  Kalihjdrat  ist  mit  einem  Aequivaleut 
Kali  ein  Aeqnivaleut  Wasser  verbunden  oder 
83,09  Kali 
16,01  Wasser. 

Wenn  sich  unn  das  Pcnlahjdrat  bildet,  so  nimmt  das 
Monohydrat  aus  dem  Lösungswasser  noch  4  Aequivalente 
oder  64,04  Tlieile  Wasser  anf,  und  diese  Verbindung  löst 
sich  in  dem  überschüssigen  Wassei. 


Bei  der  Lösung  von  10  Thcileu  aiif  100  Wasser  iieh- 
iDCD  die  10  Thcile  eiafachcg  Hydrat  doch  6,40  "Wasser  auf, 
und  diese  16,4  Tlieile  Salz  lösen  sich  in  93,6  Thcilen  W^as- 
eer.  Der  Procentgehall  der  Lösung  au  diesem  Salze  ist 
demnach 

17.5  Salz  auf  100  Wasser. 

Bei  der  Lösung  20  Tbeile  auf  100  Wasser  tretea  zum 
Kalihydrat  12,8  Wasser  uud  diese  32,8  Tbeile  Pcnlabjdrat 
lösen  sich  in  87,2  Wasser.  Der  sich  daraus  ergebende 
Proccutgcbalt  ist 

37.6  Salz  auf  100  Wasser. 

In  gleicher  Weise  berechnen  sich  die  andern  Procent- 
gchalte,  so  dafs  wir  unter  Aunahmc  der  Bildung  vou  Pcn- 
labydrat  Lösungen  haben 

von    17,5  aostatt  10 


37,6 

20 

60,9 

30 

88,1 

40 

17,5 
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Theile  Salz  auf  100  Wasser. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  sind  folgende  ab 
beobachtete  angegebene  Mittelwerlhe  der  Vennindcrungeu 
durch  1  Thcil  Salz  auf  100  Wasser  beslimmt.  Die  als  be- 
rechnet mitgclheiltcn  ergeben  sich  aus  den  unten  imlgetheil- 
ten  Interpolationsausdrücken. 


VeiminderuDg  der  Spauiikratt  iliircb  1  Theil  fünffacbcs  Kalihjdr« 

100  Wasser. 


w..,. 

Beob. 

B«r. 

T.™g,.,. 

•""■■ 

licr. 

11,70 

0,033 

0.035 

23,65 

0,069 

0,(P69 

12,10 

0,033 

0,034 

25,53 

0,073 

0,»-7 

13,95 

0,030 

0,03S 

26.98 

0,086 

0,087 

15,15 

0,041 

0.011 

27,93 

0,089 

0,089 

15,30 

0,040 

0,042 

28,60 

11.084 

0,092 

16,35 

0,046 

0,045 

3<l,65 

0,102 

0,1  «;j 

19.40 

0,055 

0,054 

32,13 

0.109 

0.112 

•20.25 

0,057 

0,057 

34,95 

0,128 

0.1:j| 

21,8'2 

0,060 

0,061 

35,70 

0,127 

0.135 

Teroper»!. 

Bcob. 

B... 

Ttmptm. 

Beob. 

Der. 

36,64 

0,139 

0,141 

67,00 

0,576 

0.584 

MT.TS 

0,150 

0,143 

77,08 

0,67« 

0,650 

40,10 

0.168 

0,168 

72,05 

0,685 

0,717 

40,16 

0,162 

0,168 

72,50 

0,761 

0,744 

42;82 

0,191 

P-194 

74,90 

0,833 

0,841 

45,32 

0,234 

0,218 

77,18 

0,914 

0,905 

45,65 

0,212 

0,222 

80,20 

),028 

1,017 

47,28 

0,238 

0,238 

m,i(t 

1,116 

1,111 

49,W 

0,26» 

0,260 

85,38 

1,255 

1,259 

50.90 

0.2-4 

0,274 

87,28 

1,366 

1,359 

53,38 

0,314 

0,312 

90,48 

1,567 

1,532 

ftR,43 

0,345 

0,343 

92,77 

1,691 

1,691 

57,57 

0,389 

0,383 

65,30 

1,852 

1,832 

59.95 

0,427 

0,424 

97,38 

1.990 

1,981 

62,83 

0,479 

0,480 

99,20 

2,069 

2,114 

64.91 

0.528 

0.532 

WciiD  mau  diese  Mittelwerthe  mit  den  eben  aiigegebencu 
ProccDtgehaltcn  des  wasserhaltigea  Salzes  multiplicirt,  so 
fiudet  man,  dafs  die  AbncicImugeD  der  berechueleti  von 
den  direct  beobacbtelen  Zahleu  die  uiivermeidlichen  Beob- 
a cht u II gs fehler,  deren  GrSnzeu  ich  an  dem  bcreils  ange- 
führten Orte  bestimmt  habe,  nicht  überschrei leii.  Zudem 
sind  diese  Abweichungen  bald  positiv  bald  negativ,  nur  bei 
der  Losung  mit  dem  höchsten  Salzgehalt  sind  die  berech- 
neten Verminderungen  meist  gröfser  als  die  beobachteten, 
jedoch  stets  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehler.  Es  ist 
diefs  jedoch  leicht  erklärlich,  da  das  Kalihjdrat  ein  so  &u- 
fserst  zerfliefsiichcs  Salz  ist,  es  also  beim  Abwägen  selbst 
bei  grüfster  Vorsicht  etwas  Wasser  anzieht.  Dieser  Feh- 
ler, wodurch  der  Proceutg;ehalt  der  Lttsung  etwas  kleiner 
wird  als  er  berechnet  wurde,  ist  bei  der  LUsung  vom 
höchsten  Procentgehalt  verhältnifsmafsig  gröfser  als  bei  den 
andern  Lösungen,  einmal,  weil  bei  der  ^röfseren  Dauer 
der  Abwägung  und  gröfsern  Menge  des  Salzes  mehr  Was- 
ser augezogen  werden  mufsle;  und  dann  weil  bei  der  Be- 
rechnung des  Pro  centgeh  altes  an  Pentahydrat,  dieses  ange- 
zogene Wasser  als  Kali  mit  in  Rechnung  gezogen  ist.  Be- 
sonders der  letztere  Umstand  bewirkt,  dafs  die  Au^ah« 
117,5  gegen  die  anderen  etwas  lu  botib  xmA  &eäi<^  ^^^  ^' 
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mit  berechiteleu  W'erllie  etwas  zu  grofs  ausrallcti.  Auf  die 
Mittehvcrthe  hat  das  jedoch  natürlich  nur  eiuen  verscbwtD- 
deodeii  EinfluCs. 

5.  Ein  auffalleudes  VerhalteD  zeigen  die  Venninderua- 
gcu  der  Spannkraft  des  Wasscrdampfes  aus  Lösungen  tor 
Kalihydrat  in  den  verschiedenen  Tempera  tu  reu.  Ich  habe 
auch  hier  wie  in  meinen  frühem  Mitlheiliiugen  über  diesen 
Gegenstand,  die  Vcnninderuiigca  aU  Functionen  der  Spann- 
kraft des  Wiisserdam))fe5  aus  reinem  Wasser  betrachtet  und 
dcmgcmüfs  einen  Iiiterpolaliousau&druck  für  diesclbeu  be- 
rechnet. Da  zeigt  sich  denn,  dafs  die  Verminderungen  uicfal 
durch  einen  solchen  Ausdruck  wiedergcgebcu  werden  kön- 
nen, sondern  dafs  der  Verlauf  derselben  in  niederen  Tem- 
peralurcn  ein  anderer  ist  als  in  höhern. 

Uczeichncu  wir  mit  V  die  der  Spannkraft  T  des  Dam- 
pfes aas  reinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  der 
Spannkraft  durch  einen  Thcil  des  fünffachen  Kalihydrats 
gelöst  in  100  Wasser,  so  lassen  sich  die  Verminderungen, 
wie  eine  Vorgleichung  der  oben  als  berecimct  angegebe- 
nen Verminderungen  mit  den  beobacbtelcn  zeigt,  wieder- 
geben durch 

K=ü,(«i;j320  r  — o,uooooJ32  r' 

bis  zu  52",84  C,  also  T—  11)5,787 
imd  von  da  ab  bis  zur  Siedetemperatur  des  Wassers  durch 

K  =  0,0ü28ß3  r. 
Während  die  Verminderungen  der  Spannkraft  also  bis  ge- 
gen 53"  langsamer  wachsen  als  die  Spannkraft  des  VVas- 
serdcimpfcs  nehmen  sie  von  da  ab  propurliunal  derselben 
zu.  Worin  der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  ist  nicht 
abzusehen,  besonders  da  sich  sonst  keine  Verschieden  heil 
in  dem  Verhallen  des  Salzes  unterhalb  oder  oberhalb  die- 
ser Temperatur  zeigt. 

:SimDDkran  des  Wnsserdanipfes  aus  Löauogen  vod  NalroDbjdral. 

6.  Es  wurden  drei  Lösungen  von  Natronhydrat  unter- 
sucht, welche  aus  reinem  geschmolzenen  Salze  hergestellt 
waren  und  10  —  20  —  30  l'heile  einfaches  Hydrat  auf   100 


Waascr  enthielten.  Das  Verbaltea  dieser  LOsuDgeo  war, 
wie  folgcüde  Tabelle  ergiebl,  abulicb  wie  bei  den  Kalilö- 
Buiigen. 


T^fj,.,., 

SpariDkrifi  du 

rcl. 

10 

20 

30 

14.50 

12,298 

1,247 

2,643 

3.840 

20.-:o 

17,608 

1,645 

3.544 

5,544 

«,73 

20,594 

1,494 

3,735 

4.910 

25,06 

23,642 

1,792 

4,032 

6,720 

27.88 

27,900 

2.040 

4,925 

7,860 

30,72 

32,869 

2.586 

5.719 

9,045 

31,05 

»3,499 

2,980 

5,768 

9,248 

32.80 

36.991 

2,930 

6,560 

10,336 

31,65 

41.021 

2,936 

7,100 

11.248 

3^1,66 

41.953 

3,431 

7,362 

11.893 

37,93 

49,284 

3.871 

8,291 

13,276 

3H,3V 

50,021 

3JiI4 

8,412 

13,428 

40,50 

56.406 

4.052 

9,.371 

15.083 

42.70 

63,355 

4,653 

10,653 

17,028 

43.6a 

66,685 

6,202 

11,058 

17,6110 

45,68 

73,947 

5.300 

12,041 

19,325 

48,03 

m.3l6 

5,918 

13,740 

21.997 

49.2H 

89.229 

7,135 

14,921 

23,594 

60,75 

95,4U2 

6,720 

15,200 

24,427 

52,75 

105,287 

7,612 

16.897 

27,000 

54,2» 

113,133 

8,954 

18,399 

29,654 

56,05 

123,544 

8,854 

19,602 

31,325 

57,65 

133,313 

9,549 

21.254 

33,909 

58,66 

139,630 

10,198 

22,295 

35,;J56 

SS'f* 

■50,553 

11,196 

24,143 

38,286 

62.40 

166,218 

12,004 

26,278 

41,535 

61.10 

181,181 

13.372 

29,356 

45,318 

65,42 

190,315 

13,662 

29.950 

47,569 

67.6« 

210,000 

14,968 

3-3,153 

52,156 

69,36 

226.165 

16.554 

35,605 

56,401 

70,65 

239.71«* 

17,213 

37,178 

72,00 

254.073 

18,589 

39.833 

73,40 

269.727 

19,657 

41,944 

75,43 

293.BU 

21,422 

45,797 

77,15 

315,581 

23,3110 

49,856 

79.33 

346.206 

25,110 

53,292 

81,16 

371.709 

27,374 

57,755 

_ 

«2.58 

393.517 

28.196 

60,524 

83,38 

406.253 

29,672 

63,013 

84.70 

428,016 

32.221 

66,924 

85,63 

443,827 

31.600 

68,0(10 

87.15 

470,655 

33,769 

72.485 

_ 

89,43 

514.215 

37,447 

78,500 

91,25 

550.935 

40,331 

«4M% 

\            — 

VfriDiDilfrungFa   durcli 


93.43 
97,Z0 
99,50 


5»J.!>9G 
a43,H90 
687,0-20 
747,500 


90.512 
97,439 
107,3SO 
111,293 


7.  Auch  hier  ist  sofort  ersichtlich,  dafs  die  Venninde- 
ningcii  der  Spannkraft  des  Wasserdamjifes  aus  den  ver- 
schiedenen Lösungen  bei  gleicher  Temperatur  in  eiticm  an- 
dern VcrhalliiiEse  stehen  als  die  Procentgchalte  der  darge- 
stellten Lösungen  an  einfachem  Natronhjdrat.  ßekanutlicb 
krystallisirt  aber  auch  aus  einer  Lösung  von  Naironhvdrat 
bei  niedrigerer  Temperatur  eine  Verbindung  von  ISatrou 
mit  Wasser,  neldie  mehr  Wasser  entbslt  als  das  einfacbe 
Hjdrat,  deren  Wassergehalt  aber  uoch  nicht  bestimmt  ist. 
Gestützt  auf  die  beim  Kalihydrat,  sowie  auf  die  sofort  mit- 
zutheilendcn ,  beim  Chlorcaiciuui  beobachteten,  Thatsachen 
iiiufs  man  nun  annehmen,  dafs  auch  beim  Niitronhvdrat  die 
Spanukraftsvenninderungen  bei  verschieden  coucentrirtcu 
Losungen  fortschreiten  nach  dem  Procentgehalte  an  diesem 
zweiten  Hydrate,  dessen  Wassergehalt  wir  darnach  bestim- 
men können.  Das  Verhältnifs  der  Vcruiiiideruugeu  der 
Spannkraft  des  Wasserdampfes  aus  den  verschiedeneu  Lö- 
suugeo  bei  gleicher  Temperatur  ist 
1  :2,I1  :3,5. 
Ein  gleiches  Vcrhällnifs  im  Procentgehallc  der  Lüsuugon 
erhalten  wir  bei  der  Annahme,  dafs  das  einfache  Hydrat 
noch  drei  Aciiuivalente  Wasser  nuftichmc  und  dieses  vier- 
fache Hydrat  als  solches  iu  der  Lüsuitg  vorhanden  scy  und 
vermindernd  auf  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  ein- 
wirke.    Denn  100  Theile  des  einfachen  Hydrat  enthalten 

77,50  Nairon 

22,5     Wasser. 
Itci    der  Jtilduug   des  vierfachen   Hydrais   nehmen    lOU 
Thcilc  des  einfachen  also  uoch  auf 

(»7,5     Wasser 
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oder  10  Thcile  nehmen  aus  dem  LOentigswaaser  aaf  6,75 
Wasser  und  diese 

16,75  Salz  l»scn  sich  io  93,25  Wasser 
und    bilden    eine    LOsuof;   von     17,9  Proc. 

Ebenso  berechnet  geben  die 
beiden  andern  also  die  20  Proc.  38,7  Proc. 

-  -  30  -  63,0  > 
Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  ist  folgende  Tabelle  bfr< 
rechnet;  eine  Multiplicalion  der  als  beobachtete  anfgeffibr- 
icn  Mittelzahlen  wird  die  Verminderungen  für  jede  der  drei 
Lösungen  yriedergeben,  mit  Abweichungen  nur,  welche  die 
Gränzeu  der  Beobachtunggfehler  nicht  Oberschreiten.  Die 
als  berechnet  angegebenen  Werthe  sind  nach  der  unten 
aufgestellten  Interpol alionsformel  bestimmt. 


TemptMl. 

B»b. 

Btr. 

Tempern. 

B»b. 

Bcr. 

14,50 

0,065 

0,050 

60,28 

0,613 

0,613 

20,20 

0,088 

0,072 

62,40 

0,665 

0,678 

22,73 

0,084 

0,084 

64,30 

0,735 

0,738 

25,06 

0,105 

0,098 

65,42 

0,766 

0,776 

27,88 

0,123 

Ü.1I5 

67,60 

0,842 

0,858 

30,72 

0,146 

0,135 

69,36 

0,920 

0,924 

31,05 

0,147 

0,137 

70,65 

0,956 

0,958 

32,80 

0,166 

0,151 

72,00 

1,013 

1,039 

34,65 

0,177 

0,168 

73,40 

1,100 

1,100 

35,66 

0,190 

0,172 

75,43 

1,200 

1,198 

37,93 

0,210 

0,203 

77,15 

1,306 

1.388 

38,:J0 

0,212 

0,204 

79,33 

1,400 

1,414 

40,30 

0,231 

0,231 

81,16 

1,520 

I.5IB 

42,70 

0.271 

0,259 

82,58 

1,684 

1,606 

43,68 

0,282 

0,273 

83,38 

1,654 

1,660 

45,68 

0,305 

0,303 

84,70 

1,760 

r,750 

48,03 

0.347 

0,341 

85,63 

1.780 

1,811 

49,28 

0.380 

0,365 

87,15 

1,900 

1.921 

50,75 

0,389 

0,390 

89,43 

2,070 

2,101 

52,75 

0,432 

0,437 

»1,25 

2,230 

2,248 

54,28 

0,479 

0,483 

93,28 

2,371 

2,420 

56,05 

0,502 

0,503 

95,43 

2,560 

2,619 

57,65 

0,544 

0,544 

97.20 

2,863 

58,66 

0,570 

0,568 

99J55 

ajM» 

8.  Dio  Iiilcrpolalioiisformel,  nach  vrelchcr  die  nls  be- 
rechocl  angeführten  Wcribc  bcstittitnt  sind,  und  welche, 
wie  eine  Vergleichuug  der  cnlsprechenileu  Reihen  ergiebt, 
sich  mit  grofser  Genauigkeit  den  beobnchteteti  Wertben 
aDschliefst,  ist 

r=  0,004089  T 
worin  V  die  der  Spannkraft,    T  des  Dampfes  \on    reiaem 
Wasser  enlsprccbendc  Veriniiidemng  bedeutet 

Die  VerininderuDgen  der  Spannkraft  durch  gelöstes  Na- 
troDbydrat  wachsen  also  in  demselben  Vorhällnifs  wie  die 
Spannkraft  des  Wasscrdampfcs. 


SpannkrHri  des  WamerdaiDpres  aus  LOaDngen  von  Chi«  real  dum. 
9.  Die  drei  untersuchten  Lßsnugen  von  7,5  — 15 — 30 
Theilen  wasserfreien  Cbtorcalcium  aaf  100  Theilen  'Wasser, 
waren  von  reinem  vorsichtig  geschmolzenen  Salze  berge- 
stellt.  Eine  Spur  basischen  Salzes,  welche  eine  schwache 
Trübung  der  Lösung  anzeigte,  wurde  durch  den  Zusatz 
eines  Tropfens  Salzsäure  zu  etwa  40  Gnn.  Lösung  forlge- 
echaffl.  Auch  hier  zeigt  es  sich,  dafs  die  Verminderungen 
der  Spannkraft  aus  verschieden  concentrirten  Lösungen  nicht 
fortschreiten  wie  die  Quantitäten  gelüsten  wasserfreien  Sal- 
zes, sondern  wie  diejenigen  des  in  der  Lösung  g;ebildeten 
Hvdrales 

CaCI+eaq. 
Iterechnen    wir    unter  dieser   Voraussetzung    in    derselben 
Weise  wie   vorhin   die  Procentgehallc  der   drei  hergestell- 
ten Lösungen,  so  crgiebt  sich 

15,8  anstatt     7,5 

31.4  »        15 

83.5  ■■        30 

In  demselben  Verhältnisse  stehen  aber  auch  die  Verminde- 
rungen der  Spannkraft  bei  gleicher  Temperatur,  denn  eine 
Mulliplication  des  Mittelwerthes  für  1  Thcil  Salz  auf  100 
Wasser,  welcher  in  der  6.  Coluuine  aufgeführt  ist  mit  obi- 
gen Zaiilcu,  ergiebt  die  lacobat\iVft\.«\iVMvamderungen.   Die 


ak  berechnet  aufgeführten  Mittclvrertbe  sind  nach  der  un- 
ten angeführten  Inlerpolationsfonnel  beslimmt 
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Spann  Irotl 

Verra 

„d„«ng.n 

dnrch 

MIiicl  fu 

r  1  Prot. 

•c. 

15.8  Prot 

31,4  Pfoc. 

83,5  Prot 

Beob. 

0er. 

16,20 

13,710 

0.498 

0,972 

2.795 

0,032 

0,032 

18,-10 

15,747 

0,697 

1,096 

3,293 

0.038 

0,038 

19,84 

17.212 

0,697 

1,345 

3,633 

0,042 

0,043 

20.4« 

17.82S 

0,096 

1.442 

3,633 

0,043 

0,044 

21.h5 

19,479 

1,096 

1,841 

4.181 

0.053 

0,049 

W,28 

21,272 

1.295 

2.140 

4.678 

0.061 

0.054 

2f5,05 

25,058 

1,192 

2,228 

5.224 

0,066 

0,062 

26,35 

28.684 

1,388 

2,579 

6,052 

0,075 

0,071 

32,22 

35,800 

1,585 

3,075 

7.442 

0.091 

0,086 

34,90 

41,595 

1,635 

3.470 

8,235 

0,100 

0,100 

37,50 

48,261 

2,183 

4,368 

9,831 

0.123 

0,118 

38.93 

51.866 

2,481 

4,466 

10,726 

0.132 

0,127 

40.66 

56,708 

2.678 

4,956 

11,558 

0,144 

0,139 

43.05 

64,496 

2,977 

6.137 

13,000 

0,166 

0,156 

45,55 

73,274 

2,976 

5,936 

14,522 

0,176 

0.177 

48,69 

86,210 

3.118 

6,931 

16,850 

0,202 

0,208 

51.70 

1€«,078 

3,962 

$.119 

20,043 

0,241 

0,242 

&3.tJ0 

106,636 

4,160 

8.312 

21.107 

0,252 

0,256 

55.69 

121,514 

4.3S9 

9,247 

23,982 

0,282 

0,291 

50,30 

137,458 

4,949 

1«,472 

26.784 

«,3l7 

0,329 

5ti.70 

140,062 

5,088 

11,549 

28,382 

0,338 

0,336 

60,00 

148,791 

5,277 

11.250 

28,698 

0.340 

0,353 

eo.60 

1.53,019 

5,376 

12,045 

29,357 

0,352 

0.365 

6-i,2B 

165,456 

6,265 

13,643 

33,256 

«,:}99 

0,385 

63,13 

171,583 

6,166 

13,602 

31,253 

0.399 

0,407 

61.10 

179,537 

6,413 

13,796 

34,897 

0,414 

0,426 

65.6i 

191,075 

7,593 

15,975 

39,136 

0,463 

0,453 

tiM.4ft 

217,902 

7,789 

16,918 

42.722 

0,507 

0,512 

7(1,60 

239,273 

8,421 

18,702 

46.702 

0,547 

0.559 

72.20 

256,287 

8,632 

19.872 

49,311 

0.585 

0,599 

74,39 

281,908 

S,251 

2I.1T0 

63,156 

0,628 

0.653 

76,83 

311,429 

l«,94ß 

24,012 

59.475 

0,710 

0.719 

78.80 

337,747 

1 1.685 

25,512 

61,236 

0,762 

0,774 

80,60 

363.4,i7 

11,938 

27,008 

68,182 

0,806 

0,829 

8'2,63 

393,831 

13,209 

29,462 

74,498 

0,881 

0,892 

84,80 

429.5(6 

14,419 

33.095 

81,356 

0,969 

0.966 

86.50 

459,212 

1.5,351 

34,222 

86,224 

1,021 

1,025 

87.05 

480.175 

16.000 

36,221 

90.472 

T,073 

1,068 

89.93 

524,150 

18,052 

40,000 

96,282 

1,161 

1,153 

92,20 

571.031 

18,743 

42,838 

102.301 

1.232 

1,257 

94.65 

6-i5.Ö30 

20,348 

46,833 

113,717 

1,360 

1,343 

96.85 

678,310 

42,348 

50,856 

123,723 

1,480 

1,438 

99,30 

741.280 

23,000 

53,948 

133,514 

1,582 

1.547 

Mail  sieht,  dafs  auch  bei  Lösungen  von  Chlorcalcimv  , 
die  Vcnnindcrungcii  der  Spnnnkraft  des  Wasscrdampfe* . 
aus  verschiedenen  Lösungen  bei  gleichen  TcmpcratureD  forfe>  j 
schreiten  nach  den  Mengen  des  gelösten  Hjdrales.  Es  iviirde 
das  zu  dem  Schlüsse  führen,  dafs  das  Hydrat  selbst  bis  zn 
100°  beständig  scy  und  sein  Krystallwasser  nicht  verb'ere, 
d.  h.  keine  eigene  Spannkraft  des  Dampfes  besitze.  Weiin 
man  jedoch  Krystalle  dieses  Salzes  in  der  SommervrSnne 
im  luftleeren  llaume  über  Schivefelsänre  liegen  läfst,  so  Ter- 
Heren  sie  4  Atome  Wasser  und  es  bildet  sich  eio  Salz  tod 
der  Zusammensclzung  CaCl+2a<|,  Daraus  scheint  hervor- 
zugehen, dafs  unter  diesen  Umstünden  das  Salz  dennoch 
eine  eigene  Spannkraft  besitzt,  iudem  der  Verlust  des  Kry- 
slalln-assers  doch  nur  von  einem  Verdunsten  desselben  her- 
rühren kann.  Man  mufs  daraus  schliefscn,  dafs  dieses  Salz 
sich  ganz  anders  verhält,  >vcnn  es  in  Lösung  ist,  als  wenn 
es  selbstslündig  dem  Verdampfen  ausgesetzt  ist,  da  sich  sonst 
iu  den  Zahlen  der  Verminderungen  Über  oder  unter  der 
Temperatur,  bei  welcher  das  Salz  anfängt  sein  Krystall- 
wasser  zum  Theil  abzugeben,  nothwcndig  eine  Discoutiuui- 
tat  zeigen  mufstc.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  über 
diesen  scheinbaren  Widerspruch  Aufschlufs  zu  erhalten. 

10.  Die  beobachteten  Werthe  führen  auf  folgende  In- 
tcrpolalionsfoniiel 

K=0,002474  r  — 0,000000522  T', 

worin  wie  früher  V  die  der  Spannkraft,  T  des  Dampfes 
aus  reinem  Wasser  entsprechende  Verminderung  durch  l  Th. 
CaCl  +  <>ar[,  bedeutet. 

Es  ist  auffallend,  dafs  die  beobachteten  Verminderun- 
gen sich  so  durch  eine  Intcrpolationsformcl  wiedergeben 
lassen,  indem  eigentlich  zu  erwarten  war,  dafs  auch  hier 
aus  dem  vorhin  erwähnten  Grunde  eine  Stetlgkeitsuntcr- 
brechung  dort  eintreten  würde,  wo  das  Salz  sich  schon  in 
seinem  Krystallwasser  löst,  ja  wo  sogar  das  Kryslallwasser 
noch  mehr  Salz  zu  lösen  im  Stande  ist.    Wann  eine  solche 
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AeudeniDg  im  Verhalten  des  Salzes  eintritt,  wdche  jeden- 
falls eintreten  mufs,  da  das  Hydrat  des  Salzes  einen  festen 
Siedepunkt  hat,  und  da  selbst  Lösungen,  in  denen  weni- 
ger als  6  Aequivalente  Wasser  vorhanden  sind,  bei  be- 
stimmten Temperaluren  sieden,  wird  bei  einer  Betrachtung 
der  Salzlösungen  in  hohem  Temperaturen  ab  100<*  zu  ver- 
folgen scjn. 

II.  Die  bisher  mitgetheiltea  Messungen  der  Spann- 
kraflsvermiDdeningen  durch  gelöste  wasserhaltige  Salze  zei- 
gen also  im  Gegensatz  zu  der  frflher  an  den  schwefelsao- 
ren  Salzen  des  Natrons  und  Kupfers  beobaclileten  That- 
sache,  dab  es  wasserhallige  Salze  gtebt,  vrelche  trocken 
gelöst,  wenigstens  innerhalb  der  angewandten  ziemlich  wei- 
ten Concentrationsgränzen ,  in  der  Lösung  mit  ihrem  Kiy- 
stallwasser  verbunden,  auf  die  Wassertheilchen  anziehend 
und  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  vermindernd  ein- 
wirken. An  einer  Anzahl  anderer  Lösungen  wasserhalti- 
ger Salze  habe  ich  jedoch  die  frtihem  Beobachtangen  be- 
stätigt gefunden  an  Salzen,  welche  den  verschiedensten 
Gruppen,  in  welche  man  die  wasserballigen  Salze  tbeilen 
kann,  angehören.  Ich  erlaube  mir  einige  dieser  Messungen, 
welche  ich  unter  andern  am  schwefelsauren  Nickelozjd, 
am  Salpetersäuren  Kalk  und  am  'phosphorsauren  ^Natron 
gemacht  habe,  hier  mitzutheilen,  ohne  jedoch  die  vollstän- 
digen Reihen  vorzuftlhren.  Denn  da  sich  in  Bezug  auf  den 
Verlauf  der  Verminderungen  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen durchaus  nichts  gesetzmifsiges  erkennen  ISfst,  so 
bieten  diese  Zahlen  nur  das  Interesse  dar,  dafs  sie  zeigen 
welche  Salze,  wie  das  Glaubersalz,  in  verschiedenen  Men- 
gen gelöst,  die  Spannkraft  des  Dampfes  vermindern  pro- 
portional den  Mengen  des  gelösten  wasserfreien  Salzes. 
Die  Lösungen  des  Nickelsalzes  wurden  aus  dem  noch  mit 
seinem  Haihydrat  verbundenen  Salze  hergestellt  und  die 
Mengen  so  berechnet,  dafs  die  Lösungen  10  respective 
20  Theile  des  wasserfreien  Salzes  enthielten.  Der  Salpe- 
tersäure Kalk  wurde  trocken  angewandt,  die  Lösung««.  «c&i- 

VoggtninrfP,  Annal.  Bd.  CX.  ^"^ 
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hi«^ltcii  20 — -10  Tlieilc  wassetficicn  Salzes;  eine  Spur  bft-' 
gisclieii  Salzes,  welche  F^icli  Irolz  aller  Vorgicbt  beim  Trock- 
QeQ  gcbildel,  wurde  durch,  ciucn  Tropfea  Snl|icterfäurc  auf 
etwa  40  Gnn,  der  Litsungeu  fortgeschafft. 

Das    angcwaudle  phos|)liorfiaiirc   Nairoii    war   das   tteu- 
^rale  ''phosphorsaure  vou  der  Formel 

HOl  '" 

und  die  Lösimgcu  zu  12,5  mid  25  Tbeileu  dieses  Salzet 
auf  lÜO  Wasser  hergi?stclll.  Die  Zaiileu  zeige»,  dafs  die 
Venniiideruiigeii  proportioual  sind  dcu  gcltisleii  Meugeo 
obigen  Salzes.  Es  ist  das  auch  nicht  auffallend,  da  dieses 
Aequivalciit  Wüsscr  nicht  Krjstallwasser,  souderu  basisches 
Wasser  ist,  welches  ohne  die  gaaze  Natur  des  Salzes  zu 
Ködern,  nicht  fortgeschafft  wcrdcu  kann. 

Die  LUsunj^cii  konnleii  oisi  von  etwa  10"  C.  au  unter- 
sucht werden,  da  ein  Theil  in  beiden  Lösungen  im  Baro 
meter  herauslirj-stallisirt  war  und  sich  erst  bei  dieser  Tem- 
peratur wieder  vollstäudig  gelöst  hatte. 


VernloderuDgea  der  Spannkraft  des  Waitscrdampfea  durch   schwerel- 
saures  Nickctoij'd. 
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140,06 
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i           5.80 
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153.29 
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8.63 
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8,65 
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,        25,90 

Vermlndenuig  der  Spannkraft  dea  WoMerdsoipres  durch  snlpetenan- 
ren  Kalk. 
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13,00 

55  ,65 
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59  ,4» 
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1^ 
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14,41 
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6,85 

12.85 

71.07 
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12,00 
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12.  Ee  zeigt  sich  also  bei  den  uDtcrsucbleu  Salzen,  daEi 
die  waBserhalligeii  Salze  in  Bezug  auf  die  Venniadcnin^ 
der  Spfinnkraft  sicli  vcrschiedeu  verhalteu,  daTs  eiue  Ad- 
zalil  derselben  die  Spannkrnfl  derselben  vcnniuderl  mit  ib 
rem  Wassergehalt  verbuudcD,  dnfs  ein  Theil  Salz  mil  das 
botrctreadcn  Krys  lall  nasser  verbunden  die  Einheil  ^ebt 
narh  ^reicher  bei  verschieden  concenlrirten  LfisuDgen  die 
Veriiiiiiderungen  fortsrhrcile»,  »vJihreud  bei  audcru  djs 
trockne  wasserfreie  Sniz  iils  tvirkgam  augenoimueu  werden 
Bluts.  Die  uulcrsuchlcu  Salze  zerfallen  aber  auch  son5l. 
mit  einer  Ausnahme  allerdings,  in  zwei  Gruppeu,  nelclic 
sich  gegen  W.isser  verschieden  verhallen.  Die  Salze,  wcl 
che  die  Spann1\raft  des  Dampfes  verändern  als  wasserhal- 
lige,  sind  Kaliliydrat,  Nalruiihvdrat  und  Cblorcalcium,  alle 
drei  zerfliefsliehe  Salze,  während  die  sich  anders  verhal- 
tenden Salze  theiU  vcrwillerndc  llieils  beständige  zu  nen- 
nen sind.  Glaubersalz  und  phosphorsaurcs  Natron  geben 
an  der  Luft  liegend  ihr  Krystallwasser  ab  und  verwillem. 
erstercs  vollständig,  letzteres  zum  grofsen  Theil.  Das 
schwefelsaure  Kupfcroxrd  verliert  einen  Theil  seines  Kr(- 
stallvrnssers  an  einem  lauwarmen  Orte  aufbewahrt,  und  in 
einer  Temperatur  über  40"  verwittert  es  vullsläudig.  Das 
schwefelsaure  Nickeloxjd  in  gewöhnlicher  Luft  beständig 
verwittert  in  Irockiicr  Luft.  Das  filuftc  der  Salze,  welches 
sich  ebenso  wie  die  letzteren  verhielt,  der  Salpetersäure  Kalk, 
vcrwillerl  jedoch  nicht,  sondern  ist  in  feuchter  Luft  zertliefs- 
lich.  Er  ist  jedoch  keinenfalls  so  hygroskopisch  als  die  drei 
Salze  der  ersten  Reihe,  wie  sein  Vorkommen  a!s  Mancr- 
salpeter  beweist,  dct  ctB\.  '\vi  teV«  KcvitU«  Luft  zerlliefst 
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Da  nun  sonst  die  onleraucbteD  Salze  zu  den  verachte* 
denslen  Gruppen  gehören,  so  scheint  mir  aus  den  eiiiaU 
tenea  Zahlen  der  Schluls  berechtigt:  daft  di^enigen  wo»' 
serhattigen  Sähe,  toelcke  diu  Wcuier  stark  anstehen,  die 
eigentlich  »erßieft liehen  Sähe,  tu  Verbindung  mit  ihrent 
Kryttallumtaer  rermindemd  auf  die  Spannkraft  det  Watter- 
dampfet  eino'V'ken,  wiährend  di^enigen,  welche  weniger  in- 
nig mit  ihrem  Kryttallwatier  tich  verbmden,  die  verwit- 
temdai  oder  beständigen  Sähe  in  Besug  auf  die  Vermin- 
derung der  Spannkraft  des  Dampfes  als  wasserfreie  Sähe 
wirken. 

Ganz  scharf  Isrst  sich  jedoch,  vrie  das  Verhalten  des 
Salpetersäuren  Kalks  zeigt,  die  GrHnze  nicht  liehen;  denn 
da  derselbe  doch  entschieden  ein  hygroskopisches  Salz  ist, 
so  sollte  man  eher  Tennulhen,  dafs  er  zur  erstem  Gruppe 
gehöre,  dafs  er  sich  nie  Chlorcalcium  verhalte.  Es  scheint 
daraus  hervorzugehen,  dafs  es  einer  sehr  innigen  Anziehung 
des  Salzes  zum  Wasser  bedarf,  damit  das  Salz  mit  dem 
Krjstallwasser  verbunden  anziehend  auf  die  WassertheJle 
des  Lösungsnassers  einwirke. 

13.  In  der  bereits  oben  emShnten  Mitlheilung  habe 
ich  aus  dem  Verhalten  des  Glaubersalzes  den  Schlufs  ge- 
zogen, dafs  dieses  Salz  in  der  Lösung  nicht  mit  seinem  Kry- 
stallnasser  verbunden  sey,  oder  wenn  man  den  Schlufs 
als  zu  gewagt  nicht  gestatten  wolle,  wenigstens  dafs  eine 
Acnderung  in  der  Constitution  des  gelösten  Salzes  im  Punkte 
der  gröfstcn  Löslichkeit  nicht  stattfinde,  da  eine  solche  sich 
durch  einen  besondern  Punkt  in  der  Spannkraftscurve  habe 
kennzeichnen  müssen.  Es  läfst  sich  zwar  nicht  leugnen, 
dafs  eiuige  an  Glaabersalzlöaungen  beobachtete  Thatsachen, 
besonders  das  Ausscheiden  wasserfreien  Salzes  aus  gesät- 
tigten Lösungen  in  Temperaturen  über  33°,  während  in 
niedrigeren  Temperaluren  stets  das  wasserhaltige  Salz  her- 
auskrystallisirt,  sehr  für  die  gewöhnliche  Erklämngsweise 
der  abnonncn  Löslichkeitsverhältnisse  zu  sprechen  scheinen; 
aber  mit  den  hier  angeführten  Beobachtungen  kann  di6. 
selbe  nidit  besteheo.    Der  Unteradütd  m  deuNeibiü&i^ 


den  Streit  ganz  unabhängig  igt,  und  neben  derselben  en- 
ftirt,  ohne  weBcntlich  dadurch  inodificirt  zu  werden. 
2. 
Der  oben  angekündigte  Versuch  ist  nun  folgender;  Ein 
dünner  cyliudrischcr  Metallstab,  uiögÜchst  gerade  und  glalt 
polirt,  wird  so  mit  eiucr  festen  Axc  verbuiidcD,  dafs  seine 
gcom  ein  sehe  Axe  dieselbe  senkrecht  durchschneidet.  Der 
Versuch  lüfst  sich  mit  hiiireichcudcr  Genauigkeit  ansleUen, 
wenn  man  zwei  Stricknadeln  so  durch  einen  Kork  steckt, 
dafs  sie  hart  aneinander  vorübergehen  und  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bilden.  Die  eine  Nadel  bildet  den 
zu  schwingenden  Stab,  die  andere  die  Axe.  Hält  man  nun 
den  Stab,  zunächst  ohne  ihn  zu  drehen,  ins  SonnenlichV 
und  betrachtet  ihn  mit  einem  Auge  von  irgend  einer  Seile 
her,  so  wird  man  irgendwo  auf  dem  Stabe  das  Bild  der 
Sonne  oder  vielmehr  einen  hellen  Fleck,  di?«  wir  den  Re- 
ilezionepunkt  nennen  wollen,  wahrnehmen,  vorausgesetzt 
Dämlich,  dafs  der  Stab  die  gehörige  Länge  besitzt.  Schliefst 
man  diefs  Auge  und  betrachtet  den  Stab  mit  dem  anderen 
Auge,  so  wird  mau  den  KeQcxiouEpunkt  an  einer  anderen 
Stelle  wahrnehmen.  Sieht  man  mit  beiden  Augen  gleich- 
zeitig, so  wird  man  die  beiden  Flecken  an  zwei  verschie- 
denen Punkten  des  Stabes  wahrnehmen;  denkt  mau  sieb 
die  Strahlen  von  jedem  Redexionspunkt  nach  dem  entspre- 
chenden Auge  gezogen  (sie  mögen  die  diesen  Augeii  ent- 
sprechenden ße flexi onsstrahlen  heifsen),  so  ist  klar,  dafs 
dieselben  im  Allgemeinen  gegen  einander  windschief  liegen; 
in  einer  Ebene  küunen  sie  nur  liegen,  wenn  der  Stab  selbst 
in  einer  Ebene  hegt  mit  der  Verbindungslinie  der  optischen 
Mittelpunkte  beider  Augen,  die  wir,  wie  üblich,  die  Grund- 
linie nennen  werden.  Läfst  mau  nun  den  Stab  rolirea, 
so  wird  jeder  der  beiden  Rellexionspuukte  auf  dem  Stabe 
seine  Lage  ändern,  also  eine  Curve  in  der  Drehungsebene 
beschreiben;  diese  wird  bei  hinlänglich  schneller  Drehung 
continuirlich  leuchtend  erscheinen,  wenn  man  sie  mit  einem 
Auge  betrachtet;  eine  etwas  andere  Curve  sieht  man,  wenn 
man  mit  dem  anderen  Auge  den  Apparat  betrachtet.    Sieht 
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man  mit  beideo  Augen  zugleich,  so  wird  man  im  Allgemei- 
nen nicht,  wie  man  erwarten  könnte,  zwei  iü  der  Dre- 
hungsebene  liegende  Curven  erblicken,  Eoadem  eine  ein- 
zige aus  dieser  Ebene  herausgetretene  rSumliche  Curve, 
nBmIich  einen  Durchschnitt  dei^enigen  coniscben  FlSchen, 
welche  die  beiden  Rellexionsstrahlen  während  der  Drehung 
beschreiben. 

3. 

Vor  der  weitereu  Besprechung  des  Versuchs  und  sei- 
ner Consequeuzeo  sej  eine  kurze  anal^iscbe  Herleitung 
gestattet. 

Die  Drehungsaxe  sej  die  x  Aze,  die  Ebene,  in  der  sich 
der  Stab  dreht,  die  xy  Ebene.  Der  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinateu  0  habe  von  dem  Auge  A  die  EntfemuDg  r;  die  Li- 
nie OA  bilde  die  Winkel  a,  ß,  y  mit  den  drei  Coordina- 
tenaxeu.  Die  parallel  aafl'aUenden  Lichtstrahlen  bilden  mit 
denselben  die  Winkel  b,,  ß,,  y,.  Wir  können  aber  die 
X  und  9  Aie  so  legen,  dafe  die  y Axe  in  die  durch  die  »Axe 
und  den  in  0  auffallenden  Lichtstrahl  bestimmte  Ebene  fällt; 
d.h.  «,=90°,  /?,  =  90''— 7-,.  Der  Stab,  den  wir  als  un- 
endlich dtinu  betrachten,  bildet  in  seiner  augenblicklichen 
Lage  den  Winkel  ip  mit  der  positiven  x  Axe.  Wie  grofs 
ist  die  Entfernung  des  Reflexionspunktes  R  von  0,  die  wir 
£1  nennen?  Nun  ist  zanSdist  der  Winkel  ROA  einfach  zu 
bestimmen,  nämlich: 

coiROA^coB(peo»a-\'tinifcosß. 
Der  Winkel,   den  der  Beflexioosstrahl  mit  dem  Stabe  bil- 
det, ARO  ist  gleich  dem  Winkel,  den  die  Lichtstrahlen 
mit  dem  Stabe  bilden  (wie  aus  der  cylindrischen  Form  des 
Subes  folgt)  abo  ist 

cos  i4  R  0 = sin  ;• ,  sin  ^. 
Es  ist  uns  also  in  dem  Dreiecke  AOR  bekannt  AO  =  r, 
Winkel  ARO  und  AOR,    Die  Trigonometrie  ergiebt; 
AB—  ._'MARO+AOR) 

und  dieCs  weiter  entwickelt  ergiebt  als  Gleichung  der  Curre 
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Also  im  A llg eine iu eil  eine  Ciir^c  sechsteu  Grades  (die  übri- 
gens iimiior  geschlossen  ist,  wenn  nicht  7',=90''  wird,  nud 
die  stets  liurch  den  Anfangspunkt  geht. 

FCir  den  Fall,  dais  die  Lichtstrahlen  parallel  der  Dre- 
liiingiaxe  aurfiilleo,  wird  y^:=^^,  niso  füllt  atia  der  Glei- 
chung der  'Wnrzdaiisdruck  fori,  unil  die  Gleichung  wird 
auf  rcclilwinklige  Coordinnlen  bezogen: 

(x —  -^-  cosn  )    +  6/"  -^cos;?)    =  y  sio';-, 

d.  h.  etil  Kreis,  der  die  Projcclion  Tun  OR  zum  Üurch- 
iDGsser  hat.  Dieser  Kreis  ist  der  Durchschuitl  der  Dre- 
hnngEcbene  und  einer  Kugel  mit  dem  Durchmesser  OA^^r. 
[Diese  Betrachtung  ist  sehr  nuschaulicb,  da  man  leicht  ver- 
folgen liann,  dafs  der  Reflexionsstrahl  mit  dem  Stabe  einen 
rechten  Winkel  bildet,  der  bekannten  Eigenschaft  der  Ku- 
gel wegen,] 

Die    leicht    herzuleitende  Gleichung   des    durch    diesen 
Kicis  als  ISasis  gehcudon  Kegels  mit  dem  Scheitel  A  keifst: 
(a;'-J-y')cos';'  —  ax  cos  neos  ^  —  zycosßcosy 

+  3rsin'  j'cos;'  —  rxcos' j'cosn  —  rycos';'CüS/5=Ü, 
Slelleu  wir  nun  die  Augen  symmetrisch  zur  Ebene  der  ys, 
d.  h.  so  dafs  die  Winkel  werden  für  beide  Augen  ß  mit  der 
j/Axe,  y  mit  der  sAxc,  a  für  das  eine  mit  der  x\\c,  für  das 
andere  l^i"  —  a,  so  erhalten  wir  den  Kegel  für  das  andere 
Auge: 

(x''  +i/''')cos''y+ixcosacosß — 5ycos^cos;'  + 

srsin' J'COS  ^-l-rxcos'y  cos«  — ri/cos'/cosp'^O, 
Die  Subtraction  beider  Gleichungen  crg;icbt 
25a:cosacosj'-t-2rxcüs'j'cos«=;0 
oder 

2cosßcos;'a:(a-|-rcos7)=0, 
also  durchschneiden  sich  die  Kegel  von  den  beidcu  Augeu 
in  zwei  Ebenen:    I)  x^O  und  2)  s^  —  rcos;'. 

Die  Curvc  in  der  ersten  Ebene  ist  eine  EUipsc,  H_^per- 
bei  oder  l'arabel.  (Der  Fall,  dafs  sie  ein  Kreis  wird,  labt 
sich  nicht  rcalisiren.) 
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Die  Curve  der  ztceiten  Ebene  i^ — rcosy  wird  ein 
Kreis:  x^ +y' =.r* sin*  y. 

Der  eben  betracblele  specielle  Fall  läfst  sieb  experimen- 
tell sehr  elnfncb  darstelleo;  die  DrehuDgease  des  Apparats 
vrird  parallel  den  auFfalleudeu  Lichtetrablen  gerichtet,  die 
Augen  sind  so  zu  stellen,  dals  sie  beide  gleidiTrcit  von  0 
entfernt  sind  und  gleichen  Abstand  von  der  Drehungsaie 
haben.  [Da  y,=0  ist,  kann  man  die  yAxe  willkfirlicb  in 
der  Drebungsaxe  atmcbmen,  ohne  dafs  die  Formeln  sich 
ändern.]  Bei  dieser  Stellung  der  Augen  wird  man  als  rSum- 
liebes  Bild  einen  Kreis  finden  parallel  der  Drehungsebeue, 
ebensoweit  hinter  derselben  als  die  Augen  davor,  oder  um- 
gekehrt ebenso  weit  vor  derselben  als  die  Augen  dahinter 
sind,  dessen  Mittelpunkt  auf  der  Aie  liegt  und  dessen  Ra- 
dius gleich  dem  Abstände  eines  jeden  Auges  von  der  Dre- 
hungsaie ist.  Es  stellt  sich  also  genau  der  zweite  der  be> 
rechneten  Falle  dar,  nicht  der  ersle.  Warum  diefs  letztere 
eintritt,  soll  unten  besprochen  werden,  es  kam  zunächst 
darauf  an,  einen  einfachen  Fall  des  Experiments  mit  der 
Berechnung  zu  vergleichen. 

4. 

Was  nun  das  Experiment  selbst  betritt,  so  ist  noch  zu 
erwähnen,  dafs  das  körperliche  Bild  sich  beRouderg  scbOo 
zeigt,  im  Unterschied  von  den  beiden  Einzelbildern,  wenn 
die  Drebnngsebene  parallel  den  Lichtstrahlen  (also  die  Axe 
senkrecht  zu  ihnen)  steht  und  man  seitlich  von  hinten  auf 
den  Apparat  sieht.  Femer  tritt  das  Räumliche  vorzüglich 
deutlich  hervor,  wenn  man  zwei  verschiedene  Lichtquellen 
hat;  diese  nämlich  geben  zwei  verschiedene  Curven,  durch 
deren  Verglcichung  der  stcreoskopische  Eindruck  vermehrt 
wird. 

Kaum  angedeutet  zu  werden  braucht  es  wohl,  dafs  man 
statt  der  parallelen  Strahlen  des  Sonnenlichtes  auch  iede 
andere  Lichtquelle  mit  divergirenden  Strahlen  benutzen 
kanu,  und  dafs  selbst  die  Berechnung,  wenn  die  Lichtquelle 
nicht  allzu  nahe  ist,  mit  hinreichender  Annäherung  beibe- 
halten werden  kann.   Uebrigens  ist  die  Gleichung  der  Cur?« 


für  dcu  Fall,  dafs  das  Licht  von  einem  Puolte  L,  dessen 
Eiitfeniuug  von  0  :=  r,  ist,  neau  die  Winkel,  die  OL 
mit  den  CoordiuateDaien  bildet,  «, ,  ß,,  y^  sind,  sehr  leiclit 
aufzustellen  und  lieifst: 

r,jinLOR     _       __  r,mAOR 

WO  für  LOR  und  ÄOR  wie  obeu  die  Werthe  eingeführt 
werden  müsscD. 

5. 

Wenn  oben  angedeutet  ist,  dafs  sich  die  beiden  Bilder 
im  AllgemciDeu  vereinigen,  so  gilt  diese  Allgemeinheit,  wie 
es  scheint,  in  dem  Grade,  als  es  überhaupt  möglich  ist  zwei 
Terschicdcne  Bilder  zur  Deckung  zu  briiigeu.  Bilder  die 
ihrer  Dimension  oder  Gestall  nach  zu  verschieden  sind,  ver- 
einigen sich  überhaupt  nicht  slercoskopisch.  Da  nach  der 
Formel  q  direct  proportional  r  (dem  Abstände  des  Auges 
vom  Anfaugfip unkte)  ist,  so  wird  man  um  so  leichter  Bte- 
reoskopische  Bilder  erhalten,  je  weniger  die  EutfernuDgea 
der  beiden  Augen  vom  Anfangspunkt  sich  unterscheiden; 
es  können  aber  auch,  wenn  die  Entfernungen  beider  Augen 
ganz  gleich  sind,  die  Winkel  solche  Verschicdeuheilen  her- 
vorbringen, dafs  die  Bilder  sich  nicht  decken,  oder  nur  mit 
Mühe  zur  Deckung  gebracht  werden  können. 
6. 

Das  Resultat,  welches  sich  aus  dem  Experimente  mit 
Sicherheit  ziehen  lafsl,  ist  folgendes.  Da  zwei  sich  zu  einem 
räumlichen  Punkte  vereinigende  Punkte  der  Curve  nicht  su 
gleicher  Zeit  von  den  beiden  Angeu  gesclin  werden,  so  ist 
es  nicht  möglieb,  dafs  man  die  Augen  so  accomniodirt,  dafs 
entsprechende  Punkte  auf  entsprechende  Stellen  der  Netz- 
haut ihr  Bild  werfen.  Dafs  die  Augen  sich  im  Voraus 
einstellen,  ist  nicht  denkbar,  auch  würde  alsdann  bei  jeder 
Umdrehung  des  Stabes  nur  ein  Punkt  einfach  gesehii  wer- 
den, alle  anderen  doppelt. 

Es  ist  ferner  nicht  möglich,  dafs  man  die  beiden  Curven, 
die  in  den  beiden  Augen  entstehen,  im  Ganzen  vergleicht 
und  nach  einander  Punkt  für  Punkt  auf  entsprechende  Netz- 


bautstellcD  fallen  ISfst;  denn  da  die  Bilder  nur  viilnell 
sind,  nur  durch  das  Bleiben  des  Eindrucks  im  Ange  her- 
Tor^ebracht  werden,  so  mDfsle  das  Tirlnelle  Bild  in  einem 
bewegten  Auge  anders  als  in  einem  ruhenden  aueaehn,  das 
von  einem  wirklieben  Ob)ecte  faerrObrende  Bild  mOfole  da- 
gegen in  dem  schnell  bewegten  Auge  denselben  Eindruck 
machen  wie  in  einem  ruhenden.  Da  ouu  das  virtuelle  Bild 
des  auf  der  Curve  entlang  gebenden  Refleiionspunktes  voll- 
kommen identiBch  mit  der  Curve  selbst  ist,  was  die  Gestalt 
betrifft,  so  kann  das  Auge  keine  irgend  wie  merklichen 
Bewegungen  machen.  Oder  anders  ansgesprochen:  Es  würde 
keine  Bewegung  des  Auges  zwei  Nachbilder,  die  auf  ni<^t 
identischen  Netzbautstellen  liegen,  auf  identische  Netzhaut- 
slellen  bringen,  da  ja  natürlich  die  Nachbilder  an  diejenige 
Stelle  der  Netzhaut  gebannt  sind,  auf  welcher  sie  erregt 
worden.  Das  Experiment  berechtigt  demnach  wobi  dazu, 
die  Brtlcke'sche  Theorie  des  binocularen  Sehens  als  un- 
haltbar zu  betrachten,  zumal  da  sie  schon  durch  Dove's 
Einwand  zweifelhaft  gemacht  war. 
7. 
Es  fragt  sieb  nun,  wie  sich  denn  der  Versuch  vereinigen 
ISfst  mit  der  mannichfach  bestätigten  Lehre  von  den  idenlt- 
achen  Netzhautslellen.  Und  hierzu  kann  vielleicht  das  in 
5.  Gesagte  einigen  Anhalt  geben.  Wenn  die  beiden  Curven 
zu  verschieden  sind,  geben  sie  kein  stereoskopisches  Bild;  das 
heifsl:  wenn  die  Bilder  aof  zu  verschiedene  Netzhautstellen 
fallen,  so  einigt  unsere  Vorstellung  sie  nicht  mehr.  Ea 
ist  ganz  derselbe  Fall,  wie  wenn  wir  einen  Körper  mit  Di- 
mensionen, die  fOr  seinen  Abstand  vom  Auge  zu  bedeutend 
sind,  betrachten;  alsdann  wird  nur  ein  kleiner  Theil  des- 
selben stereoskopisch  erscheinen;  alles  andere  wird  doppelt 
gesehen  werden.  Die  identischen  Netzbantstellen  wflrden 
auf  diese  Weise  praktisch,  in  Betreff  des  körperlichen  Se- 
heos die  negative  Bedeutung  erbalten,  dafs  zwei  partielle 
Eindrtlcke  sich  nur  dann  zn  einem  einzigen  vereinigen  köo- 
uen,  wenn  der  in  dem  eineu  Auge  nicht  allzuweit  von  der 
Stelle  entfernt  ist,  welche  dem  Eindruck  im  anderen  Auge 
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idciiliarh   entspricht.     Ist   aber   diese  Bedingnng  erfOUt,  aft' 
crEchcint  da;:   räumliche  Bild   im  Durchschnitte  der    beideo  ' 
Strahlen,   die  mau  sich  durch  den  IVlittcIpuukt   eiocB   jeden    j 
Auges  und  durch  den  aflicirlen  Fniikt  der  Netahaut   gcle^    i 
deiikcu  kaun;  durchEchiieiden  eich  diese  nicht,  (sind  sie  wiiid- 
schief)  so  ist  es,  wie  bekannt  unmüglich  ein  einfadics  Bild 
zu  erhalten,     Diefs   wären   also   zwei   Bedingungen,    unter 
welchen  ein  einfaches  körperliches  Sehen  stattfände. 

Die  Gränzc,  bis  wie  weit  die  Punkte  von  der  cutspre- 
cbendeii  Stellung  abweichen  dürfen,  ist  vielleicht  in  gerin- 
gem Grade  vom  Willen  abhängig,  läfst  sich  vielleicht  durdi 
Ucbnng  erweitern  und  verengem,  flierfür  spricht  wenig- 
stens der  Umstand,  dafs  diejenigen,  die  sich  auf  das  scharfe 
Fixiren  eines  Punktes  üben,  leichter  alle  übrigen  Gcgeu- 
Btctnde  doppelt  sehen,  während  diejenigen,  die  sich  auf  das 
etereoskopische  Sehen  zweier  Bilder  einfiben,  selbst  sehr 
abweichende  Bilder  in  der  Vorstellung  räumlich  vereinigen. 
Die  experimentelle  Bestimmung  dieser  Verhältnisse  vviirde 
wegen  der  subjectiven  Verschiedenheiten  ihre  grofse  Schwie- 
rigkeit haben. 

In  wiefern  diese  Anschauung  zulässig  ist,  mögen  Andere 
entscheiden.  Sie  hängt  wesentlich  zusannnen  mit  einer  tod 
Wheatslone  am  Schlufs  der  oben  erwähnlcn  Arbeit  ge- 
machten Bemerkung  über  die  Bedeutung  des  Horopters  und 
mit  den  von  Johannes  Müller  und  Meifsner  ausge- 
sprochenen Ansichten  über  das  stcreoskopische  Sehen. 
8. 

Diese  Anschauung  gewährt  uns  auch  die  Erklärung,  wes- 
halb wir  in  dem  am  Schlüsse  des  dritten  Paragraphen  be- 
rechneten Falle  beim  Experimente  nur  den  Kreis  sahen, 
nicht  aber  den  Kegelschnitt  in  der  Ebene  senkrecht  gegen 
die  Grundlinie,  die  durch  die  sAxe  geht  (a;=0).  Denken 
wir  uns  (Fig.  5  Taf.  VIII),  man  sähe  mit  dem  Auge  A  nur 
die  Strahlen  von  a  und  a  mit  dem  zweiten  Auge  B  nur  die 
Strahlen  von  b  und  ß  (so  dafs  die  Heiheufolgc  der  Punkte 
wäre  o,  6,  «,  ß);  so  fragt  es  sich,  werden  wir,  wenn  wir  mit 
beiden  Augen  sehn,  die  räumliche  Vorstellung  der  Punkte  ab 
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uiid  aß  oder  die  der  Puiikle  aß  und  ab  haben?  Eb  ist  nun 
aber  klar,  dafs  tvchu  wir  den  Punkt  ab  fisircn,  dlo  Strahlen 
a  uud  ß  auf  sehr  verschiedene  ISetzhaulslellen  (auch  nach  der 
Mcifsner'gcheuund  derRecklinghausen'schcn  Theorie) 
treffen  würden,  so  dafs  sie  sieb  nicht  vereinigen  wQrden; 
und  wenn  selbst  in  aß  und  ab  Punkte  wären,  so  trllrde 
man  sie  doch  nie  zugleich  stereoskopiach  sehen  können. 
Fixirt  man  dagegen  ab,  so  falten  a  und  ß  auf  nicht  allzD 
verschiedene  Stellen  der  beiden  Netzhäute,  und  werden 
leicht  körperlich  gesehen.  Diefs  ist  der  Grund  weshalb 
man  die  beiden  letztem  sieht.  Man  wird  sich  nun  durch 
die  Anschauung  leicht  tiherzeugeu,  dafs  mau  aus  dem  näm- 
lichen Grunde  uicht  den  erwähnten  Kegelschnitt  sieht,  son- 
dern den  Kreis;  weil,  wenn  man  einen  Punkt  des  slereosko- 
jiisch  gesehenen  Kreises  fixirt,  die  Bilder  entsprechender 
Punkle  der  beiden  Kreise  auf  Stellen  der  Netzhaut  fallen, 
die  viel  näher  der  identischen  Lage  sind,  als  diefs  beim 
Fixiren  eines  Punktes  des  anderen  Kegelschnittes  der  Fall 
wäre;  und  wenn  dieser  Kegelschnitt  selbst  wirklich  da  wäre, 
ro  würde  man  ihn  aus  demselben  Grunde  nie  völlig  über- 
blicken, und  nie  ciuen  körperlichen  Eindruck  von  ihm  er- 
hallen, sondern  stets  Doppelbilder  sehen. 

Das  zuletzt  Gesagte  lafst  sich  vielleicht  noch  besser  ver- 
anschaulichen durch  den  in  Fig.  6  Taf.  Vllt  dargestellten 
sehr  speciellen  Fall.  Es  ist  der  Fall,  wo  die  Lichtstrahlen 
parallel  der  Drehungsaxe  s  sind  und  diese  die  Grundlinie  AB, 
die  Verbindungslinie  der  Mittelpunkte  beider  Augen  im  Hal- 
birungiipunkte  M  senkrecht  durchschneidet.  Die  Nadel  dreht 
sich  nm  0  senkrecht  zur  sAxe.  Das  Auge  A  sieht  den 
perspeclivisch  gezeichneten  Kreis  EGO;  das  Auge  B  den 
Kreis  LEO,  die  congrueut  sind  und  in  0  die  xhxa  zur 
gemeinschaftlichen  Tangente  haben.  Die  beiden  durch  die 
Reflexionsstrahleii  erzeugten  Kegel  sind  congrueut,  der  Lage 
nach  symmetrisch  und  zwar  stehen  die  Kanten  AE  tuid  BE 
senkrecht  auf  den  Grundkreisen.  Die  Durchschnitte  beider 
Kegel  sind  die  Parabel  OKN  in  der  Ebene  senkrecht  gegen 
AB  und  der  Kreis  CDC  in  der  Ebene  parallel  der  Dre- 
hungsebene.   Hätte  man  nun  z.  B.  den  Puukt  0  d«t  9%- 
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rabel  fixirt;  so  müfste  man  Din  z.  B.  deu  Punkt  K  zu  sehen. 
die  Strahlen  ÄG  und  BL  TCrciDigen,  die  offenbar  auf  8cbr 
verBchicdene  Nelzhaulstcllen  fallen  (da  ja  die  Nclzbautbilder 
in  kleiner  Diinensiou  und  umgekehrt  dcu  Objeclen  fast  ent- 
sprechen ').  Fixirt  man  dagegen  einen  Punkt  des  Kreises 
z,  B.  C,  so  iverden  die  Strahlen  AG  und  Btl,  die  sich  im 
Punkte  D  durchschneiden,  auf  sehr  wenig  verschiedene  Netz- 
hautetellcn  fallen,  da  ja  die  Bogen  EG  und  OK,  in  diesem 
specielleui  Falle  sogar  ganz  gleich  sind,   und  also  auch  die 

I)  Dii  W,a  Besprochene  (cbcml  i'm  Widersprudie  mil  einem,  tolt  ^r.l 
n.ncli  der  Beendigung  dieter  Arbeil  bekatiDt  gewordcntn  Aurulie  •(» 
W.  B.  Roger'.  (American  Journal.  Vut.  XX  ft  XXI,  ItöS  aod 
1856)  ED  liehen,  in  welchem  tiat  >ehr  gründllcl.e  Valerxichui>B  aber 
ä-.t  ver.cliiedeninig9ten  ilereoiVopItcl.eD  ZekhuüngcD,  welche  n.it  Hälfe 
«oei  einrachen  und  iweckmärugen  Siereotkopj  angedeltt  wurde,  mit|e- 
iheilt  wird.  Bei  der  Beiprecliung  Terieliiedener  ilereoikopJKher  Zelch- 
nuDgCD  wird  auch  »gelSlin  (Bd.  XXI,  S  176  tl.);  daf)  iwe!  sicid.e 
KreiibogrD  die  gegen  einander  codtci  )  (  oder  concav  iieheo  (  )  tich 
•lereotkopiicb  ku  einem  hjperbolttchen  Bngen  «ereiulgen;  alio  ein  Fall, 
der  analog  wäre  den,  dafi  mao  im  obigen  Eiperimenl  die  Parabel  (El- 
lipse oder  Hyperbel)  gehe.  Dicfi  t»  im  Allgemeinen  eichiig;  jedoch  nur 
wenn  die  Bogen  nicht  alliu  grofi  (dem  Winkel  nach)  tind;  da  Khan 
bei  Bogen  too  clDigermaEien  grorier  Krümmung  dai  Eiperiioent  auf 
slereoikopiichea  Sehen  tehr  geüble  Augen  erfordert,  und  auch  für  ila* 
ictbii  mit  grorier  Auilrengung  Terbundeo  iil.  Zwei  Tolle  Krelic  (clieioeo 
lieh  aber  oiemaU,  soweit  die  Eiperlmente  vorliegen.  In  di<ur  Arl  u 
vereinigen,  und  ei  alehl  demnach  feil,  diTi,  weon  die  Seele  die  Wahl 
hii,  die  Eiodrüclie  in  der  Vorilellung  auf  Teriehiedeae  Weilen  tu  einen, 


,  di.il 


:ic/.t.    die 


:    Eindrücke 


auf    . 


tert  NtlzhauUlellin  lu  einer  räuiDlic)ien  Vorilellung 

»erbiodel.    Weoa 

Jige   Attgemeinhell 

abiprlchl,   in    Ichelnl    doch    »uch   diefi   für   dai    aUgf, 

nr.'/ie  Princlp   lu 

iprechen,  daf,  ei  ichwer  i«,  «wei  Bilder,  die  auf  tu  . 

erachiedenen  Neii- 

hauulelleo   ilch  bilden,    In    einer   rSumlichen   Vonlellu 

ing   lu   vereinigeDl 

lumal    wenn   dai   erwähnle  Eiperimeni   too   Rogen 

eine   gröfiere   Ao- 

.  .,™v.p;<i.=. 

darf,  (wenn  mao  nicht  eiwa  mit  dem  rechten  Auge  dai  linke  Bild  (iiirt 
und  umgekehrt)  braucht  kaum  angedeutet  lo  werden,  da  die  AnichauuDg 
ei  von  lelbtt  eigiibl. 
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Nelxhaulbilder  fast  ganz  fibereinstiiiimeD  werden.  Bei  conv- 
plicirteren  Fällen  Tvird  die  geometrische  Uebereinstimmung 
nicht  mit  gleicher  Ann äheniug  richtig  seya;  aber  man  nird 
sich  leicht  überzeugen,  dafs  in  jedem  Falle  die  Strahlen, 
die  sich  zu  einem  Punkte  des  Kreises  vereinigen,  auf  viel 
verwandtere  Punkte  fallen,  als  die  zum  andern  Kegelschnitt 
gehörigen.  Und  wenn  auch  bei  irgcnd>  einer  Stellung 
des  Apparats  und  der  Augen  die  IhirchscbDitte  nicht  m^t- 
Kreise  und  Kegelschnitte  sind,  so  wird  uns  eine  ähnliche 
Betrachtung  doch  stets  in  den  Stand  setzen,  unter  den 
Durchschnitten  der  beiden  Kegel  denjenigen  sin  bestimmen, 
den  wir  als  stereoskopisches  Bild  sehen  '). 


üeber  die  spedßsche  fVärme  des  TVasser- 
dampfes;  von  Dr.  J.  Stefan. 


Vlesättigten  Wasserdampf  von  der  Temperatur  T  kann 
man  anf  zweierlei  Weise  erbalten.  Man  kann  Wasser  von 
0"  bis  T'  erwärmen  und  es  durch  weitere  Zufuhr  von 
Wärme  in  gesättigten  Dampf  von  7°  verwandeln,  Oder 
man  erwärmt  das  Wasser  nur  bis  zu  einer  Temperatur  t, 
verwandelt  es  durch  weitere  Zufuhr  von  WSrme  in  gesKt- 
tigtcD  Dampf  von  t" ,  erhitzt  diesen  bei  constantem  Volu- 
men bis  zu  einer  Temperatur  9,  so  daCs  dieser  überhitzte 
Dampf  durch  oachherige  Compressiou  die  Temperatur  T 
und  zugleich  die  Dichte  des  fOr  diese  Temperatur  gesStti^ 
ten  Dampfes  erhält. 

Ist  c  die   specifiscbe  Wärme  des  Wassers,  L  dessen 

I }  Die  F!g.  2  Taf.  VUI  Tenniclianlichl  aaeh  die  Nothwendigkeli,  diu  die 
ginchuillg  gcaehtncD  Strihlen  (Cgeo  dnander  windidiief  li^CD.  Wib. 
rend  i.  B.  d*9  Aoge  B  Am  Punkt  H  alelil,  d.  h.  wlbread  die  Hadel 
darcb  Oft  gclil,  »chl  du  Auge  Ä  den  Ponkt  H*,- der  aoch  auf  der 
Linie  OH  liegl,  et  i>l  iber  klar,  d«b  AS  nod  BH  windfdiief  ibd. 
PoMoilora'*  AimaL  Bd.  CX.  38 


V^erdaiDpfungBVTHrme  bei  T",  so  bnntebt  man   beim  erste» 
?roceB8e  die  WSnnemenge 


/" 


vorausgesetzt,  dafs  man  mit  einer  GewichtEeinheil  V^'asser 
Dj>erire.  Vod  dieser  Wärmemenge  wurde  eiu  Theil  auf 
Verriclituug  äufscrer  Arbeit  verwendet.  Bezeichnet  man 
mit  o  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  bei  T" ,  mit  * 
Jas  specißscbe  Gewicht  des  Wassers,  ist  ferner  p  der  Druck 
des  gesättigten  Dampfes  von  7*°  auf  die  Flächeneinheit,  so 
Ist  die  geleistete  Arbeit 

P(f-T) 
nrena  mao   auf  die  luCsere  Arbeit,  die  ia  Folge   der  Aut- 

dehnung  des  Wassers  zu  leisten  ist,  keine  RUcksicVl  Dimmt. 
Ist  A  das  WXrmeaequivaleut  der  Arbeitseinheit,  so  ist  auf 
die  zu  leistende  Arbeit  die  Wärmemenge 

verbraucht  worden.  Die  blofs  zu  den  inneren  VerSode- 
rungeu  verwendete  Wärmemenge  ist  daher 

T 

/at  +  L~Ap(^~\)=Q    .    .     .    (1). 

Ist  y  die  spccifische  Wärme  des  Dampfes  bei  conBtantein 
Volumen,  t  die  Verdampfungswärme  des  Wassers  bei  f, 
10  verbraucht  man  beim  zweiten  Processe  die  Wärmemenge 


J'ctU+l+J'yBt 


Von  dieser  wurde  eiu  Tlieil  auf  Sufscre  Arbeit  verwende!. 
Ist  a  I  das  specifische  Gewicht  des  gesättigten  Dampfes  von 
'■",  und  p,  dessen  Druck  auf  die  Flächeneinheit,  so  ist  die 
'eleistete  Sufsere  Arbeit 


^.^-t) 


5S9 
nnd  die  darauf  verwendete  'Wärmemenge 

Anfscrdem  wurde  aber  w&brend  der  Conpression  negative 
Arbeit  verricbtet;   ihr  'WBrmewerth  entspricht  der  Tempei.' 
raturerhöhuDg  des  Dampfes  von  9  bis  T",  ist  also 
T 

a 
somit  ist  die  brim  zweiten  Processe  auf  die  Aendening  des 
inneren  Zustandes  verwendcle  Wannemeoge 
*  ß  T 

fcBt+l-i./yQt+/r9t~Äp,(^-l-^=^Q^    (2). 

Setzt  man  nun  Q=Q,,  so  folgt 

T  I  T 

Uifferenxirt  man  diese  Gleichung  nach  t  und  bemerkt,  dafs 
T,  L,  p,  0,  A  Conslanlen  sind  und  auch  $  als  solche  be- 
trachtet wird,  so  folgt 

»-H-ü-r-^Kll-^)  . 

und  wenn  man  —  gegen  —  vemachlSssigt 

'•'=«+i7-^l,(J:)  •  •  •  •  •  w. 

Nach  Regnaalt  ist  cf+I=606,5  +  (^305f  folglich 

und  demnach 

,  =  0,305-^|-,(9 W- 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  Oberhitzter  Dampf  dem  Ge- 
setze von  Mariotte  und  Gay-Laasac  folge,  ist 


!:(•+«')•  I,a= 


pta 


% 


wenn  p„  und  ß„  Druck  und  specifischcs  <]cwicbt  des  gp- 
sSttiglcu  Dampfes  bei  0°  bedeuten  und  a  der  AusdchnuD^ 
cocfücieut  des  Dampfes  iel.     Sodann  ist 

y  =  0,305— A^-. 

Nimmt  man  das  Kilograuim  und  das  Meter  zu  EiDheitea 
des  OewichleE  und  der  Länge  und  setzt 

^=424,5,  p<,  =  10333^^,  ffo=0,0049,  R  =  (t,00366, 
so  folgt  daraus 

A^  =  0,11239, 

somit  y=^0,lQ3,  ivälircnd  Rankine  auf  eine  mir  nicht  be- 
kannte Wdse  ;==0,Iil21  ')  fand,  und  Zcuncr  in  seiner 
mecliauischcn  Theorie  der  Wärme  zur  selben  Zahl  gelanfl. 
Unter  der  VoraiisselzuDf;,  dats  der  Wasserdampf  dem  Ge- 
setze von  Gay-Lussac  und  Mariolte  foif^e,  würde  dann 
zugleich  für  die  specifische  WSnne  bei  constanlcm  Drucke 
die  Zahl  0,305  folgen. 

Denselben  Wcrlh,  welcher  für  die  specifische  Wärme 
des  Wasserdampfes  bei  conslanlem  Volumen  gefunden 
wurde,  erhält  man  auch  für  diejenige  Wiinncmenge,  welche 
bei  der  Erwärmung  des  Wassers  um  1°  blofs  zur  Tempe- 
raturcrhühung,  und  zu  keinerlei  Leistung  von  innerer  oder 
Sufserer  Arbeit  verwendet  wird,  und  zwar  gelangt  man  zu 
diesem  Resultate  auf  folgende  Weise. 

Ist  Q  diejenige  Wärmemenge,  um  welche  die  Gewichts- 
einheit gesättigten  Dampfes  von  ("  mehr  Wärme  enthält, 
als  die  des  Wassers  bei  0",  c  wieder  die  gcwJthnlichc  spc- 
cifischc  Wärme  des  Wassers,  /  dessen  Verdampfnngswänne 
bei  t" ,  so  ist 

Q—fci)l+l (5) 

1)  Pogg.  Ann.  rU.  LXXXI,  S.  173. 
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Bezefchoet  man  mit  i  die  ionere  Arbeit,  welchs  bei  der 
Tempera iDrerhöhu Dg  des  Wassers  vod  0  bis  f,  mit  jff  die 
innere  Arbeit,  welche  bei  der  Umwandlung  des  WtuserB 
Tou  l"  iD  Dampf  geleistet  werden  mafs;  ist  ferner  j«,  der- 
jenige Theil  der  specifiscben  Würnie  des  Wassers,  welcher 
blofa  auf  die  Erhilbung  der  Temperator  Terwoidet  wird, 
so  ist  bei  VernachlSssignng  der  äulseren  Arbeit  wegen  der 
Ausdehnung  des  Wassers 

(?=yV,8(+^(/+fl)+^-£-    ...     (6) 

wenn  p  und  o  den  Druck  und  das  spedfische  Gewicht  dei 
gesättigten  Wasserdampfes  bei  1"  bedeuten.  Ninunt  man 
nun  an,  dafs  bei  Erwärmung  des  Wasserdampfes  keine  in- 
nere Arbeit  geleistet  werde,  und  dafs  dann  bei  der  Um> 
Wandlung  von  Wasser  in  Dampf  eine  beslimmte  innere 
Arbeit  verrichtet  werden  mfisse,  so  ist  J+B  von  der  Tcoh 
peratur,  bei  welcher  die  Verdampfung  geschieht,  onabbin« 
gig,  und  die  Differentiation  der  GleicbuDg  (6)  nach  (  giebt 

Nun  ist  nach  (5J 


Also  ist  }>,  durch  dieselbe  Formel  bestimmt,  durch  welche 
y  gegeben  ist  Wird  die  Gewichtseinheit  Wasser  um  1" 
crwSrmt,  so  werden  von  der  zugefQhrten  Wlrme.  0,807 
Wärmeeinheiten  zur  Leistung  innerer  Arbeit  verbraucht, 
welche  datier  einen  mechanischen  Werth  von  3i3  Kilo- 
grammetem  hat.  Es  ist  nicht  denkbar,  dafs  diese  Arbeit 
in  Ueberwindung  der  Cohäsion  bestehe,  da  lettlere,  die 
der  Metalle  um  vieles  übersteigen  mülste.  Im  Gegentheil 
wird  man  sich  die  grofse  Wfirmecapacität  des  Wassers  ulid 
die  bedeutende  Yerdampfungswürme  dadnrdierklttreo,  daft 
man  Aenderongen   im  Innern  der  Molectlle  wHbresd  d« 
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EmSrincDB  amiimiut,  gleichsam   Auriuckerungeu ,    wühreoil  , 
beim    Verdampfe»    dicselbeu    geradezu    zerrisseu    vrerden. 
Letzteres  ist  um  so  mehr  auuelimbar,  da  bei  vielen  chemi- 
Bchcu  Verbindungen  wcaiger  VS'ärme   ealwicielt  mrd,  ali 
beim  Niederschlage  des  Dampfes. 
>.  Wien  am  29.  Mürz  166U. 


VI.    Krtoiderung  auf  einen  j4rtike/  von  Clausius, 

nebst  einer  Bemerkung  zur  Erklärung  der  Erdwärmt; 

oon  H.  Hoppe. 


i: 


m  105.  Bd.  dieser  Annal.  S.  239  hat  ClansiuB  durch  die 

Abhandlung  "über  die  mittlere  Länge  der  Wege,  Trelche 
bei  der  Molecularbewegung  gasförmiger  Körper  vod  den 
einzelnen  Molecüien  zurückgelegt  werden'c  auf  die  gegen 
seine  Theorie  der  Molecularbencguugen  crhobciieu  Eiu- 
TTände  geantwortet.  Eiueslheils  ist  die  derselben  zu  Grunde 
liegende  Hypothese  durch  nähere  Bestimmung  der  den  Ato- 
men innewohnenden  Kräfte  weiter  ausgebaut,  und  es  sind 
dadurch  diejenigen  Einwände,  welche  auf  einem  Zweifel  in 
Betreff  der  Ansicht  des  Verfassers  beruhten,  gehoben  wor- 
den. Andernthcils  hat  sich  durch  die  Berechnung  der  'Weg- 
ISnge  der  Molecüle  ergeben,  dafs  die  Langsamkeit,  mit  wel- 
cher Gase  sich  durchdringen,  nicht  gegen  seine  Annahme 
Btreilel,  Andere  Punkte,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung 
■  über  Bewegung  und  Beschaffenheil  der  Atome»  (d.  Ann. 
Bd.  104,  S.  279)  gegen  seine  Ansicht  vorgebracht  habe, 
sind  unerledigt  geblieben.  Da  Clausius  dieselben,  ohne 
auf  das  Wesentliche  einzugehen,  und  zwar  meist  mit  der 
Beschuldigung  zurückweist,  dafs  ich  Thatsachen  unbeachtet 
gelassen  oder  ihm  Ansichten  irrig  zugeEcbrieben  hätte,  so 
kann  ich  nicht  umhin,  erst  zur  Widerlegung  jener  Beschul- 
digungen auf  das  früher  von   ihm  geäufserte  zurückzukom- 
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meD,  ehe  ich  meioe  EiDwacde  seinen  neueD  Erklining;ea 
gegenüberstelle. 

1.  Zuerst  bemerkt  Clausius  (S.  255)  ich  bXtte^  indem 
ich  EiBenlohr's  Behauptung,  dafo  eine  Abslo&itng  der 
Luftmolecüle  der  Erfahrung  widerspreche,  in  Zweifel  xöffi, 
die  von  demselben  angeführte  Thatuche  unbeachtet  gelas- 
sen, Aais  bei  der  Ausdehnung;  eines  permanenten  Gases  keine 
oder  eine  sehr  kleine  Arbeit  gethan  wird.  Zu  dieser  Ver- 
muthung  habe  ich  ihm  nidit  den  mindesten  Gniod  gegeben. 
Er  selbst  folgert  aus  jener  Thalsache  nicht,  dafs  die  Luft- 
molecüle keine  abslofsende  Kraft  besitzen.  Xtaa  aber  war 
es,  was  Eisentobr  schlechthiu  und  ohne  BUckeicht  auf 
gröCsem  und  kleinem  Abstand  behauptet  hatte,  und  was 
ich  nicht  begründet  fand,  sondern  daCs  die  Krftfte  der  Mo- 
lecüle  in  ihren  mittleren  Entfernungen  verschwindend  klein 
und  zwar  Anziehungen  sind.  Das  letztere  habe  ich  bla 
jetzt  nie  bestritten,  und  habe  an  der  beireffenden  Stelle 
mit  dem  beigefügten  Satze;  -Hätte  Eisenlobr  seine  Be- 
hauptung dabin  beschrankt  u.  s.  w.»,  überdiefs  jeden  Zwei- 
fel darüber  entfernt,  wogegen  mein  Einwurf  gerichtet  war, 
Aufserdem  scheint  Clausius  übersehen  zu  haben,  dafs 
Eisenlobr  die  Nicbtexislenz  einer  abstofsenden  Kraft  auf 
»eine  einfache  Tbatsache  der  Erfahrung«  zu  stützen  vor- 
giebt  So  kann  man  doch  nach  meiner  Ansicht  einen  Satz 
nicht  nennen,  der  auf  theoretischen  Voraussetzungen  beruht 
Ich  mufste,  da  sich  Eisenlobr  so  ausdrückt,  annehmen, 
dab  er  directe  Versuche  kannte,  woraus  er  Obiges  folgerte. 
Hierauf  bezog  sich,  was  ich  zunSchst  dagegen  sagte.  Ich 
habe  ihn  also  nicht  weniger,  sondern  mehr  Thatsachen  ein- 
geräumt, als  die,  an  welche  Clausius  hier  erinnert 

Wenn  Eisenlobr,  wie  es  den  Anschein  hat,  und  wie 
es  thatsSchlich  von  anderen  Seiten  geschehen  ist,  Clausius 
Theorie  in  dem  Sinne  aufgefafet  hat,  als  sej  die  Annahme 
von  Molecularkräfteu  zur  Erklärung  der  Espansion  über- 
flüssig, und  als  ^«ürden  jene  Kräfte  durch  die  Bewegung 
der  MolecUle  ersetzt:  so  glaube  ich,  dals  unter  andern  fol- 
gende Stelle  Grund  zu  einem  solchen  MUsverstfindnifs  giebt. 
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Id  d.  Adii.  Bd.  100,  S.  358  wird  als  dritte  von  einem  ideel- 
len Gase  zu  erfulleude  Voraussetzung  angegeben,  dafs  der 
Eiufiurs  der  Molecnbrkrärtc  vcrBchwindcnd  klein  sey.  Diefs 
"nird  näher  dabin  erläutert,  dafs  1)  ihre  Intensität  in  den 
minieren  Entfernungen,  2)  die  Zeit,  wo  sich  die  Molecüle 
in  den  Sphären  ihrer  gegenseitigen  ^Vi^kullg  befinden,  ver- 
schTviudeud  klein  sej.  Was  hier  vornusgeselzt  wird,  sind 
offenbar  nur  die  zwei  gennimten  Punkte.  Wie  folgt  aber 
aus  diesen,  dafs  der  Kintlufs  der  Molecularkrüfle  überhaupt, 
denn  eine  epeciclle  Beziehung  wird  nicht  genannt,  ver- 
schwindend klein  seyP  Was  mit  diesem  viel  umfassenden 
Ausdruck  gesagt  seyn  soll,  ist  mir  unvcrsläudlich.  Jeden- 
falls ist  dadurch  der  JJeulung  Raum  gegeben,  als  eey  die 
Kleinheit  jenes  Einflusses  ohne  Einschriinkung  und  in  jeder 
'Betiebnng  mit  vorausgeseM;  und  dann  mfifsle  die  Expao- 
?ion  der  Gase  nuch  ohne  abstofsende  Molecularkräfte  mög- 
lich Ecyn.  Dieselbe  Auflassung  wird  auch  an  andern  Stel- 
len begünstigt,  z.  B.  S.  354  wu  es  heilst:  »leb  glaube,  dats 
durch  diese  Bewegung  die  Expausivkraft  des  Gases  entsteht.« 
Nach  bekaunlcn  mechanischen  l'rincipicn  erzeugt  Bewegung 
nie  Kraft,  und  die  Wirkung  der  Kriiftc  ist  vouj  Bewegung»- 
zustande  der  Massen  stets  unabhängig.  Die  Bewegung  kann 
die  Masse  nur  au  den  Ort  ihrer  Kraftäufserung  bringen, 
welche  an  demselben  Orte  auch  ohne  Bewegung  mit  der- 
selben Intensität  büttc  erfolgen  müssen.  Wenn  also  ein 
eingeschlossenes  Gas  Expansion  zeigt,  so  müssen  die  Atome 
an  der  Gr<iuze,  seyen  sie  bewegt  oder  nicht,  abstofseude 
Kräfte  haben,  deren  Summe  der  Expansivwirkung  gleich 
ist,  und  deren  Intensität  beim  einzelnen  Atom  gerade  nach 
Clnusius  Annahme  besonders  grofs  seyn  mufs,  weil  ver- 
bällnifsniäfsig  wenig  Atome  bcthciligt  sind.  Sollten  dem- 
nach diese  an  sich  bedeutenden  Kräfte  auf  irgend  einen 
besonderen  Umstand  ohne  Einflufs  seyn,  so  bedurfte  es 
einer  besonderen  Begründung.  Ein  solches  Verhalteu  l8fgt 
sich  weder  im  Allgemeinen  voraussetzen,  noch  aus  der  ge- 
ringen Dauer  der  Kraftwirkung  folgern. 

2.     Ferner  sagt  ClausJus,  dafs  ich  seine  Ansicht  Falsch 


aufgefafflt  hätte,  iadem  ich  die  tod  ihm  behauptete  Atugtei- 
chniig  zwischeo  den  TerschiedeDeD  Bewegungsarten  der  Mo- 
lecQle  eine  phjGischc  nannte,  und  der  aus  einer  Wahr- 
scheinlichkeitsrechouug  bervorgeheuden  entgegeosetzte.  Idt 
hätte  n&mlicb  die  allmabliche  Ausgleichung  »o  verstanden, 
als  solle  sie  bei  jedem  einzelnen  MolecQl  stattfinden.  Oals 
mir  Clausius  eioea  solchen  Gedanken  unterlegt,  den  ich 
nirgends  geäufsert  habe,  kann  wohl  nur  davon  herrfihren, 
dafs  ihn  der  von  mir  hervorgehobene  Unterschied  zwischen 
der  angestrebte»  und  der  dem  Zufall  untervrorfenen  Aus- 
gleichung nicht  deutlich  ist.  Die  Stelle,  auf  vrelche  sich 
meine  Aenfserung  bezog  (S.  356)  lautet:  >Erst  wenn  alle 
Bewegungen,  welche  überhaupt  entstehen  können,  ein  ge- 
wisses von  der  Beschaffenheit  der  MolecQle  abhängiges  Ver- 
hältnifs  zu  einander  haben,  werden  sie  sich  nicht  weiter 
vermehren  oder  vermindern.«  Nicht,  dals  das  Wort  »duri^- 
schnittlich  <•  weggelassen  ist,  hat  mich  zu  meiner  Entgegnung 
veranlafst,  sondern  die  Behauptung,  dafs  das  constante  Ver- 
hsllnifs,  sey  es  in  gröfsern  oder  kleinem  Gasmcngen,  als 
ein  wirkliches,  nicht  blofs  wahrscheiuliches  erfolgen  solL 
Aus  der  vorauFgebenden  Betrachtung  kann  sich  nidils  wei- 
ter ergeben,  als  dafs  gröfsere  Abweichungen  von  dem  bc~ 
stimmten  Verhßltuifs  weit  seltener  einlreten  werden  als  kld- 
ncre,  während  sehr  grofse  immer  mUglich  bleiben.  Ein  sol- 
ches Ergebnifs  würde  zwar  genügten,  nm  ciiie  Theorie  mit 
einzelnen  Beobachtungen  in  Einklang  zu  bringen;  denn  in 
diesen  kttncte  zufällig  die  Abweichung  sehr  gering  gewesen  . 
sevn.  Allein  einestheils  mlifsle  man  die  Abweichungen  we- 
nigstens nachträglich  auf  anderem  Wege  moliviren  kanneD, 
und  diefs  ist  hier  nnmüglich,  weil  ein  physischer  Grund 
nicht  existirt.  Audemtheils  sind  es  nicht  blofs  einzelne 
Beobachtungen,  sondern  anerkannte  Gesetze,  die  ein  wirk- 
liches constanles  Yerhältnifs  erfordern  wllrdeu,  an  deren 
Stelle  jedoch,  so  lange  man  an  Clausius  Hypothese  fest- 
halten will,  für  immer  ein  blols  wahrscheinliches  Zutreffe» 
gesetzt  wird. 

3.    Ferner  bestreitet  Clausius,  dab  er  bewegte  starre 
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Atouifl  ohue  Abstofgungskraft  als  möglich  zugelassea  balM^ 
uiid  rügt  «G,  dafs  ich  ihm  eine  solche  Ansicht  zugeschriebm 
habe,  ohne  ein  Citat  aDzufUhreu.  Die  betreffende  Stella 
welche  ich  nicht  näher  bezeichnet  habe,  weil  sie  gleich  im  I 
Anfang  der  rorher  genaaiitcu  Abhandlung  (d.  Ana.  Bd.  10(^ 
S.  355)  Glehl,  lautet:  »Selbst  neun  man  sich  auf  die  Be. 
trachtung  der  Mnssenatomc  allein  beschränkt,  und  diese  ab 
absplut  slarr  ansieht,  so  bleibt  es  doch  noch  müglich,  dtts 
ein  Molecül,  welches  aus  mehreren  Atomen  besteht,  nicht 
ebenfalls  eine  absolut  starre  Masse  bildet,  sondern  dafs  in 
ihm  die  einzolneu  Atome  innerhalb  gewisser  Gränzcn  be- 
weglich sind,  iiud  daher  gegen  einander  schwingen  ktinucD.a 
Vorher  geht  die  Erklärung,  dafs  der  Verfasser  die  Ansicht 
Krönig's  vollkommen  theilt,  und  dieser  hat  ausdrücklich 
eine  Abstofsungskraft  der  Atome,  aufscr  der  durch  ihre 
EHasticitSt  nach  ihrem  Zusammenstofs  hervorgernfenen,  tod 
seiner  Hypothese  ausgeschlossen.  Mit  der  Annahme  starrer 
Atome  fällt  auch  diese  Elasticilät  weg,  und  die  Atome  kön- 
nen also  weder  vor  noch  bei  ihrem  Zusammenstofs  ihre 
Bewegung  auf  einander  übertragen.  Auch  im  weiteren 
Verlaufe  der  Abhandlung  tinde  ich  keine  Stelle,  aus  der 
deutlich  zu  ersehen  wäre,  dafs  Clausius  den  Atomen  eine 
Abstofsungskraft  beilegte.  Zwar  ist  Öfters  von  Molecular- 
kr<iften  die  Rede,  die  in  grofser  Nähe  der  Atome  zur  Wirk- 
samkeit  kommen.  Deren  Vorhandensein  wird  jedoch  nur 
als  Grund  von  Abweichungen  und  Unterschieden  berück- 
sichtigt, nie  als  Bedingung  der  gesammlen  Theorie  gefor- 
dert, und  es  bleibt  unentschieden,  ob  darunter  Anziehungen 
zu  verstehen  sind.  Ich  glaube  daher,  dafs  mich  die  anfäng- 
lich vonCiansius  erklärte  Uebercinslimmung  mit  Kröuig 
rechtfertigt,  wenn  ich  ihm  die  Ansicht  zugeschrieben  habe, 
dafs  die  Atome  in  keinem  noch  so  kleinen  Abslande  eine 
Abstofsung  auf  einander  üben,  oder  doch  zu  üben  brauchen. 
4.  Ferner  erklärt  Clausius,  nachdem  er  durch  Be- 
rechnung der  mittlem  Weglauge  der  Molecüle  gezeigt  hat, 
dafs  die  Langsamkeit  der  Diffusion  der  Gase  mit  seiner  An- 
nahme harmouirt,  ohne  allen  weitem  Nachweis  auch  meinen 
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Einwaod  fUr  uDgerechlfertigt,  daCs  die  Langsamkeit  der 
WSnneleituiig  ia  der  Luft  derselben  entgegensteht;  gleich 
-  als  ob  die  WSrmeleitung  mit  der  Diffusion  auf  gleichen 
Bedingungen  beruhte.  Es  ist  iedoch  leicht  zu  sehen,  dab 
der  letzlere  Einwand  gar  nicht  davon  berührt  wird,  ob  die 
Wege  kurz  oder  laug  sind.  Stofsen  sich  oämlich  znei 
gleiche  elastische  Körper  central,  so  tauschen  sie  ihre  Ge- 
schwindigkeilen  aus.  Die  Bewegung  nach  dem  Stofse  ist 
dieselbe,  als  wenn  beide  Körper  uugehiitdert  ihren  Weg 
verfolgt  hätten.  Die  Fülle,  wo  zwei  sich  treffende  MolecQle 
ungleich  sind,  oder  sich  nicht  central  stoben,  bedingen  offen- 
bar keine  Aenderung  iu  der  Gesammtwirkung.  Wenn  also 
in  zwei  aneinander  grSnzenden  BSumen  die  LuftmolecUle 
verschiedene  mittlere  Geschwindigkeit  hatten,  so  mfifste  die 
Ausgleichung  augenblicklich  erfolgen,  d.  b.  in  ebenso  kurzer 
Zeit,  als  sie  gebrauchten,  um  aus  dem  einen  Raum  in  den 
andern,  weno  er  leer  ist,  zu  treten.  Ebenso  schnell  mQfete 
sich  in  zwei  angränzenden  LufiräuEoeu  eine  an^üiglicb  ver. 
schiedene  Temperatur  ausgleichen.  Dieser  Umstand  wider- 
spricht aber  im  auffallendsten  Maafse  dem  wirklichen  Ver- 
halten der  Gase;  denn  es  ist  bekannt,  dafs  kalte  und  warme 
Luft  längere  Zeit  neben  einander  besteben  können. 

Von  dem  Vorstehenden  sind  es  nur  die  Punkte  2  und  4, 
welche  nach  den  neuem,  in  der  anfangs  dtirten  Schrift  von 
Clausius  gegebenen  Erklärungen  noch  Einwände  gegen 
dessen  Ansicht  enthalten.  Der  erstere  betrifft  keine  Er- 
scbeinungen,  die  mit  dieser  Ansicht  geradezu  unvereinbar 
sind,  wie  eine  solche  im  letztem  hervortrat;  es  handelt  sich 
hier  vielmehr  um  eine  Lticke,  die  unabänderlich  in  der  Er- 
klärung der  Erscheinungeu  übrig  bleiben  mufs,  wenn  die 
Bewegung  der  MolecÜle,  wie  es  bei  ihrem  indifferenten 
Veitalten  nicht  anders  sejn  kann,  gröfstentbeils  dem  Zufall 
Überlassen  ist.  Die  Erklärung  kann  alsdann  nicht  über 
diejenigen  Vorgänge  hinausgehen,  die  durch  rein  summari- 
sche Wirkungen  völlig  bestimmt  sind,  sie  wird  unvermögend, 
sobald  eine  Wirkung  durch  die  Verschiedenheit  der  Bewe- 
gung bedingt  isL    So  war  es  x.  B.  leicht,  das  Mariotte'- 
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sehe  Gesetz  aus  KrOuig's  Hvpollicse  für  den  Fall  abzulei- 
fen,  wo  ein  Gas  eia  Geftifs  glcicliiiiäfsig  erfüllt.  Allein  die 
Berechnung  pnkl  nicht  mehr,  weim  verschiedcae  JJichligkeil 
in  demselben  Haiitne  Glntirindct,  wie  iu  der  freien  Alrao- 
^phSrc.  Dafs  liier  dem  Marioltc'scheu  Gesetze  ^einäfs  die 
Dichtigkeit  in  (;eomelrisclier  ProgreGsioo  für  gleiche  Hübcaio- 
crciuente  abnimmt,  ist  auf  Grund  jener  Hypothese  gar  uicht 
nolhwendig,  weil  die  Verschiedenheit  der  Diditigkeit  von  def 
Verlheiliing  der  lebendigen  Kraft,  nicht  bloCs  von  ihrer  Summe 
abhüDgt.  Uai  diefs  zu  sehen,  braucht  man  nur  anzunehmen- 
dafs  die  lebendige  Kraft  aller  Alome  vermehrt  um  das  Acqtti- 
valent  ihrer  Hühc  gleich  sey  —  ein  Zustand,  dessen  Fort- 
dauer möglich  ist  —  dann  wird  die  gröfstc  Dichtigkeit  da 
eintreten,  wo  die  VertiealgeGchtrindigkeil  am  |;eringsten  ht, 
das  ist  in  der  fröfslen  Höhe,  soweit  noch  alle  Iticbtuugeii 
in  der  Bewegung  der  Molecüle  gleich  vertreten  sind.  Da 
sich  hiernach  eine  völlig  umgekehrte  Anordnnng  der  Dich- 
tigkeit mit  der  Hypothese  verträgt,  so  leuchtet  ein,  dafs 
noch  unzählige  andere  Anordnungen  n)öglicb  seyn  würden, 
und  die  wirkliche  nur  ganz  durch  Zufiill  staltfäude. 

Ein  noch  deutlicheres  Beispiel  eines  Vorgangs,  der  bei 
der  in  Ucde  stehenden  Hypothese  unerklärbar  ist,  bietet 
die  "SVclIenbewegung,  welche  der  Foripllanzung  des  Schal- 
les durch  die  Luft  zu  Grunde  liegt.  Ich  erwähue  dasselbe 
nur  als  hierher  gehörig,  da  der  betreffende  Einwand  schon 
von  anderen  Seiten  erhoben  worden  ist. 

Im  Folgenden  will  ich,  ohne  eine  Entscheidung  fSr  die 
eine  oder  andere  Ansicht  in  Betreff  der  inneren  Natur  der 
Körper  herbeizuführen  oder  vorauszusetzen,  aill  einen  mit 
der  mechanischen  Warinetheorie  verknüpften  Umstand  hin- 
weisen, der  möglicherweise  von  Einllnfs  auf  unsere  cosmi- 
schen  Ansichten  werden  kann.  Mau  weifs,  dafs  die  Tem- 
peratur von  der  Erdoberlläclie  nach  innen  zunimmt,  weiter 
nach  oben  abnimmt.  Es  ist  vielleicht  bisher  nie  bezweifelt 
worden,  dal's  die  Fortdauer  eines  solchen  Zustaudes  einen 
beständigen  Wärmestrom  von  innen  nach  aufsen  erfordert 
Da  aber  Wärme  nur  auf  Kosten  der  Bewegung  oder  irgend 


einer  SpaoDUDg  erzeugt  werden  kaDD,  so  ist  eine  nnbc- 
grünzle  WärmeerzengUDg  im  Innern  der  Erde  undeokbar, 
und  es  bleibt  daher  nur  Übrig  anzuDehmen,  wie  es  wobi 
gewöbnlich  geschieht,  dafs  die  Erde  in  einer  beständigen 
Abkühlung  begriffen  ist. 

Diese  Scblufsfolge  beruht  jedoch  auf  einer  Voraussetzung, 
welche  durch  die  mechanische  WSmietbeorie  in  Frage  ge- 
stellt wird:  nämlich  auf  der,  dafs  das  Gleicbgenicht  der 
Wümte  bei  constanler  Temperalur  statliudet,  und  dafs  bei 
Terscbiedener  Teuipcralur  sich  berührender  Körper  immer 
Wurme  nacb  dem  Xälleru  hin  Übergeht. 

Setzt  man  aber  voraus,  dafs  die  VCürme  in  der  leben- 
digen Kraft  eines  Stoffes  besteht,  und  dafs  dieser  Stoff, 
ganz  oder  Iheilweise,  in  hitberm  uder  mindern  Grade,  von 
der  Erde  angezogen  wird,  was  sich  wenigstens  noch  nicht 
für  unmöglich  erklären  lafst,  so  ist  leicbt  zu  ersehen,  dafs 
die  Erdanziehung  auch  auf  die  WSrme  einen  Einflnls  Üben 
mufs,  dafs  also  der  Satz  von  der  Temperalur  in  der  ver- 
ticalen  Richtung  eine  ModiGcation  erleidet.  Sofern  nSmlich 
ein  bewegtes  Atom  nicht  immer  in  gleicher  Hohe  bleibt, 
hängt  die  Veränderung  seiner  lebendigen  Kraft  zum  Theil 
von  seiner  Schvrere  ab,  und  es  kann  den  obeni  benach- 
barten Aloinen  im  Allgemeinen  keine  ebenso  grofse  Ge- 
schwindigkeit mitlheilen  als  den  untern.  Unter  speciellen 
Umständen  ist  diefs  allerdings  mUglich.  Wenn  z.  B.  die 
bewegten  Atome  an  unverKudcrliche  Gleichgewichtslagen 
durch  eine  der  Ausweichung  proportionale  elastische  Kraft 
gebunden  sind,  so  hört  jeder  Einllufs  der  Schwere  auf  die 
Bewegung  auf.  Solchen  einzelnen  Fällen  gegenüber  giebt 
es  jedoch  wieder  andere,  in  denen  jener  EinJlufs  grUfser 
sejn  würde,  als  er  ohne  unwahrscheinliche  Consequenzen 
se;n  kann;  so  dafs  jedenfalls  der  wirkliche  Werlh  innerhalb 
der  Gränzen  liegt,  zwischen  denen  das  Resultat  der  Be- 
rechnung variirt. 

Ich  betrachte  zuerst  den  Fall,  wo  (wie  Krfinig  in  sei- 
ner Theorie  der  Gase  annahm)  jedes  Atom  sich  unabhängig 
von  allen  andern  bewegt.   Soll  sowohl  in  Bezug  auf  Dich- 


g  {l  —  s);  daher  ist  die  lebendige  Kraft  der  MaseeDeiiibett 
Ton  m,  beim  Eintrilt  in  die  WirkuiigssphSre  des  Düchsl 
hühern  Atoms  um 

kleiner  als  die  cntsprechcude  von  m,.  Sieht  man  tod  dem 
Iclzlen  Theile,  def  nur  eine  Unterbrechung  der  RegelinS- 
ffiigkciE  bildet,  iiud  bei  Gleichheit  der  Massen  \regfälll,  ab, 
so  stiiiiml  das  Resultat  mit  dem  des  ersten  Falles  übereil^ 
nur  isl  das  Höhenincrcuieat  /  um  die  Gröfsc  s  —  et  ver- 
mindert, welche  der  "Wirkung  des  Stofses  zuzuschreiben  iit 
Zu  ihrer  Beslimmiing  erhält  man  aus  der  für  ^'*  aufgestell- 
ten Gleichung 


et: 


yfc 


7™'(ä) 


!Nimmt  man  au,  dafs  innerhalb  der  Wirkungssphäre  die 
Abstofsung  nie  in  Anziehung  übergeht,  dafs  also  f{^)  stets 
positiv  ist,  so  wächst  vQ)  mit  |,  und  da  ü(s)  =  ü  ist,  so 
ist  c(^)<0  für  |<s;  folglich 


cl 


>fH=s-r 


oder 


-ct<r 


Demnach  ist  die  Beeinträchtigung  des  Eiullusses  der 
Schwere  durch  das  Zusainiiicuslufsen  der  Atome  geringer 
als  die  Abkürzung  der  Woge  bei  üeberlragung  der  Bewe- 
gung von  dem  einen  auf  den  andern.  Der  Weg  l  wird 
nämlich  um  das  Slfick  r  abgekürzt,  insofern  das  Atom  m, 
bereits  um  das  Stück  r  höher  sieht  als  m„  sobald  es  dessen 
Bewegung  fortzusetzen  anfängt.  Die  Differenz  der  leben- 
digen Kräfte  aber  beträgt  mehr  als  g(l  —  r).  Die  Weite 
der  Oscillaüoüen  mufs  also  kleiner  als  4  d^  Abstands  der 


Alomc  sejn,  weDD  der  gedachte  Fall  eioige  Wahrschein- 
lichkeit haben  soll. 

Als  entgegengesetztes  Extrem  ist  nun  der  Fall  zu  un- 
lersuchen,  wo  die  Oscillationsweito  gegen  den  Abstand  der 
Atome  sehr  klein  ist  In  einer  Reihe  Ton  n  +  1  Atomeo, 
die  durch  die  Indices  0,  1,  2...n,  von  unten  oadi  oben 
gezählt,  unterschieden  werden  mögeo,  and  deren  erstes  und 
letztes  fest  seyen,  wirke  jedes  abstofsend  oacb  beiden  Seiten 
bin  nur  auf  das  nSchetfoIgende.  Die  Massen  seyen  alle 
einander  gleich.  Die  Höhe  des  hteo  Atoms  sey  im  be- 
wegungslosen Zustande  ^  kl —  a,,  in  der  Bewegung 
^kl  —  a^  +  Xt,  so  dafe  a,  die  Senkung  des  Atoms  infolge 
seiner  Schwere  bezeichnet,  welche  als  gering  betrachtet 
werden  soll.  Die  Bewegungsglcichung  lautet  alsdann: 
af\=  —  g+f(l  —  a,-t-a,_,+x,  —  xt-,) 

— /■(/— o,+,-*-o,+a;^,— a,). 
Nach  Voraussetzung  mUssen  alle  x  und  x"  zugleich  ver- 
schwinden, und  man  hat 

S=/-(l-a,+o^,)-^y— öi+i+a^) 
oder  mit  Vernachlässigung  der  btthern  Potenzen  der  Diffe- 
renzen der  a 

Die  Auflösung  dieser  recnrrirenden  Gleichung,  welcher  noch 
die  Endwerlhe  a„^0,  a.  ^  0  betzufOgen  sind,  ergiebt 

■■'=*(»-*' =VTO- 
Ferner  erhalt  man  mit  Vernachlässigung  der  hühem  Po. 
tenzen  der  x 

Da  alle  Atome  gleichzeitig  oscilUren  sollen,  so  kann  man 
setzen 

Xi^btüaat, 
wodurch  die  Gleichung  in  folgende  übergebt 

-ra-o.+.+ooc*it.-6*). 

Es  aey 

PoggCDdartPi  AdiiiI.   Bd.  CX.  39 
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-r(o.2a-co8q.),  ==,f^^|.. 


Substitnirt  man  die  Werthe  der  o,  so  komint 
ti+i  +  Vi— 2feiCOBy=eCn  — 2ft+lX6.— 6j-i, 

Diefs  mit  äaktp  multiplicirl  giebt 
[btt-iSiok^f  —  biBin{h+l)rp}  —  [&,8m(Jt — I)y  —  6(_,sin%] 

Sammirt  man  von  i=:l  an,  so  kotnnit  mit  Beachtung,  da& 
(,  =  0  ist: 

6,4.,  sin  ft  9? — bt8m(,k+i)^=e2Laiakif>^tM 
oder 


Suminirt  man  nochmals,  und  setxt 
bf^btiofp, 


=seiV. 


it 


—  6  =  e^JV. 


In  erster  Aniiäheruog  ist  also 

bt^bsinkgi. 
Diesen  Werth  kann  man,  da  höhere  Potenzen  von  t  nichl 
berücksichtigt  werden,  in  L  eiuführeo;  dann  kommt 

Lsin/fijp=6[{»  — 2fc)(l  —  co8^)(l  —  co62ft^) 

+  4co8(2ä— 1)91  — ico8C2Ä-»- 1)9^] 
und  nach  Summatiou 

j|f^6,g|.j!i'Lt£i^±iI?>^_fc(„_Ä-,coeAysin(Ä+l)y 

—  (ft  +  lX»  — *  — l)s"DAycos(*-|.ljq>] 
vroraus 

N=btif[^^-hk(n-k)cotk^ 

-(A+I)(n-A— I)cotCft-Hl),^] 
ynd  nach  nochmaliger  Summation 

^iV=btg-|[^'  +  (n— l)coty  — Ä(n  — A)cotft^] 
demzufolge 


+  («  — Ocotqs— *(«  — A)cot*y)]. 
Da  6,^0  ist,  80  mnfg  ntp  ein  Vielfaches  tod  n  gejn,  also 
<p='~;   «  =  2V^7(Ö8in|2. 

Die  lebendige  Kraft  der  MasseDcinhcit  des  kUn  Atoms  ist 

i^,*=|6,'«'cos*  at 
ihr  mittlerer  Werlb  der  Zeit  nach 
=  ^6»'«*=  —  f(l)b*Bia'  ^Bin'JfcyX 

[H-26tg|(^*+Cn-l)coty-iC«— *)cot*9')]. 
Nimmt  man  an,  dafs  ia  einer  Menge  verticaler  Keibeo  voa 
Atomen  alle  Werthc  von  f*  gleich  oft  vorkommen,  and 
berechnet  den  mittlern  Werth  des  letzten  Ausdrucks  durcfa 
Integration  nach  (p  zwischen  den  Gränzen  einer  Periode, 
so  ergiebt  eidi  die  Gröfse 

—  i6V(0[l— 2(i-l)(2«  — 2»  — I)«]. 
Die  lebendige  Kraft  TrScbst  also  von  der  Mitte  nach  bei- 
den Enden  hin. 

Nur  der  unterste  Theil  dieser  Atomenreihen  ISfst  sich 
als  in  gleichem  Falle  mit  der  untern  Schicht  der  Atmo- 
sphäre betrachten.  VemacblSssigt  man  demgemäb  k  gegen  n, 
so  wird  der  obige  Ausdruck 

=-4»'f(')a— '*»') 

und  zeigt  eine  der  Hohe  proportionale  Abnahme  der  le- 
bendigen Kraft  oder  der  Temperatur  an.  Um  den  Coef- 
ficienten  der  Abnahme  4  nc  nSher  zu  bestimmen,  kann  man 
annehmen,  dafs  in  den  engen  Gränzen  der  Bewegung  die 
Abstofsung  einer  Potenz  der  Entfernung  proportional  sey, 
dafs  also 

f(l)  =  ol- 
sey;  dann  wird 


Ist  die  mittlere  tieEchwindigkctt  609",  so  ist 
609'  =  — if(0&'  =  icrÄ'(-', 
daher 

i,_Ä:{r  +  1)*'  _  ir±}W 
Ü09'  37022    ■ 

Feraer  ist  ttl,  oder  die  Höhe  der  gleichdicbten  Atmosphäre, 
für  0"  C.  nahezu  =8000;  doher  beträgt  die  Tcmpcralur- 
abuahme  ffir  jedes  Meier  der  Hülie 


-1^'  _  r+j  /^Y' 
P  4,73  \  /  / 


und  ist  demnach  unter  den  hier  gcmaehlcn  VoraussetztiDgea 
dem  Quadrat  der  OEcilhlionsivcite  durch  den  Abstand  der 
Atome  gemessen  und  einfach  der  Erdanziehung  proportional 
Durch  die  vorslehende  Belrachtung  ist  nur  soviel  er- 
wiesen, dafs  aus  der  Verschiedenheit  der  Teinperalur  b 
den  verschiedenen  Höhen  und  Tiefen  nicht  ohne  Weiteres 
auf  einen  Würmestrom  geschlossen  werden  kanu.  Wäre 
ein  solcher  direct  und  cjuanlilativ  ermittelt,  so  liefsen  sich 
daraus  Schlüsse  auf  die  innere  Beschaffenheit  der  Stoffe 
machen. 


VIT.    Ueber  künstlichen  Boracü;  von  W.  Heintz. 


iiachdem  durch  die  aeueren  Arbeiten  Ober  den  Boracit 
von  H.  Rose'),  Ludwig'),  Potyka  ■)  und  mir*)  die 
ZusamniensetzuMg;  dieses  MiDerals  Tollkoinmen  feBtgestellt 
und  namendicb  dargethan  worden  ist,  dafs  er  Chlormagne- 
sium  enlliäh,  war  es  von  Interesse,  Versuche  aDXustellen, 
dieses  Mineral  ktlnstlich  zu  erzeugen.  Solcher  Versuche 
sind  auf  meine  Veranlassung  mehrere  iu  dem  hiesigen  Uni- 
versitätslaboratorium  ausgeführt  worden,  die  schliefslich  zur 
Auffindung  der  dazu  dienlichen  Methode  geführt  haben. 

Zunächst  erwartete  ich,  der  Boracit  werde  sich  auf  nas- 
sem Wege  bilden  lassen,  da  seine  Lagerstätte  im  Gyps 
darauf  hindeutet,  dafs  der  in  der  Natur  vorkommende  auf 
nassem  Wege  gebildet  ist.  AHein  trotz  vielfacher  Abän- 
derung der  Versuche  ihn  durch  doppelle  Wahlverwandt- 
schaft zu  erzeugen,  gelnng  es  durchaus  uicht,  auch  nur 
Spuren  davon  zu  erhalten.  In  den  allermeisten  Fällen  wur- 
den, wenn  überhaupt  eine  borsaurc  Verbindung  krystalli- 
sirte,  die  Kristalle  gebildet,  welche  von  Wöhler  *)  ent- 
deckt und  der  empirischen  Formel  5BO'-H2MgOH-NaO 
+  30  HO  gemäfs  zusammengesetzt  sind. 

Die  Untersuchung  vonPotyka  lehrt,  dafs  der  Wasser- 
gehalt des  Boraciis  um  so  grOfser  ist,  je  mehr  die  Kristalle 
verwittert  erscheinen.  Die  ganz  klaren  Krjstalle  sind  voll- 
kommen frei  davon.  Potyka  schliefst  also,  dafs  der  BO' 
racit  durch  Aufnahme  von  Wasser  mit  der  Zeit  in  Stasfur- 
tit  übergehe.  Ist  diefs  der  Fall,  so  kann  die  Ansicht,  der 
Boracit  habe  sich  bei  der  Temperatur  unserer  Atmosphäre 

1)  MoDaubcricht  der  Alademie  drr  Wiucnicharten   l%8  (Silumt  *am 
16.  D«ember. 

2)  Archi*  der  PhiriD.  Bd.  97,  1859.  Fcbrur  and  Bd.  9S,  1659  Hii. 

3)  Uir»  Ano.  Bd.  107,  S.  433. 

4)  ZcilichtiCl  rrir   d.  geiiDimlen  NalurwiiMnicIiiftea   I8&9  Januar  S.  1  o. 
Februar  S.  105. 

6)  Diu«  Anoaleo  Bd.  28,  S.  526.* 
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aus  einer  wäCsrigeu  Lösung  abgesetzt,  ftigUch  Dicht  iD«tr 
fest  gebalten  werden.  Deshalb  lag  der  Gedanke  nahe,  a 
möchte  gelingen,  ihn  ualer  gccignctcu  UmGtändcD  in  der 
Glühhitze  zu  erzeugen.  Versuche,  die  deshalb  Hr.  Stud. 
pbil.  G.  E.  Richter  auf  meine  Veranlassung  in  dem  hie- 
sigen UniTersitätslaboratorium  anstellte,  haben  vrirklich  in 
dem  geholten  Resultat  geführt.  Sie  eoUen  in  dem  Ffl^ 
genden  beschrieben  werden. 

Hr.  Richter  suchte  zunächst  durch  Glühen  des  Kück- 
staudea,  welcher  beim  Verdampfen  einer  Mischung  von 
zwei  Theilen  gebrannter  Magnesia  mit  einer  w^fsrigen  Lö- 
sung von  sechs  Theilen  Chlorammonium  zurückblieb,  was- 
serfreies Chlonnagnesium  darzustellen,  was  auch  gelang. 
Dieses  Chlonnagnesium  wurde  mit  Boraxglas  gemischt,  ia 
einem  heifsen  eisernen  Mörser  zu  Pulver  gestoben,  vrelchem 
Gemisch  noch  etwas  Cbioramwoaiuin  hinzugesetzt  wurde, 
um  die  Bildung  von  Magnesiumoxyd  beim  Glühen  zu  ver- 
hindern, da  die  Mischung  bei  dem  Pulverisiren  nicht  vor 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  geschützt  werden  konnte. 

Das  Ganze  wurde  nun  in  einen  Platintiegel  eingetrageu, 
welcher  in  einen  mit  gebrannter  Magnesia  ausgefütterten 
hessischen  Tiegel  und  dieser  seinerseits  in  einen  Windofeu 
gesetzt  wurde,  in  welchem  er  anhaltend  lebhafter  Rolh- 
glfihhitze  ausgesetzt  wurde.  Darauf  wurden  alle  Zuglöcher, 
während  der  Ofen  noch  voll  glühender  Kohlen  war,  mit 
heifser  Asche  verstopft,  um  eine  möglichst  langsame  Ab- 
kühlung der  geschmolzenen  Masse  zu  erzielen. 

Nach  völligem  Erkalten  fanden  sich  am  Deckel  des  Pla- 
tintiegcls  Krystalle  mit  deutlich  spiegelnden  Flächen,  die 
imter  dem  Mikroskop  als  reguläre  Octaedcr  erschiene»,  und 
im  Wasser  und  selbst  in  Salzsäure  nicht  löslich  waren. 
Sie  besafsen  also  die  Eigenschaften  des  Boracits.  Durch 
die  Analyse  konnte  die  Vcrmuthung,  dafs  sie  auch  die  Zu- 
sammensetzung dieses  Minerals  besitzen,  tiicht  zur  Gewifs- 
heit  erhoben  werden,  da  nur  äufserst  wenige  Krystalle  auf 
diese  Weise  erhalten  worden  waren. 

Die  im  Platinticgel  enthaltene  geschmolzene  Masse  wurde 


615 

vielfich  mit  Wasser  bebandelt  und  daim  das  darin  nicht 
lösliche  im  fein  veriheilten  Zustende  ebenfalls  mikroskoiMsdi 
untersucht.  Auch  hier  zeigten  sich  theilWeise  regolkra  Oe- 
tagder,  doch  besUnd  der  grOfste  Tbeil  dieses  Pulvers  ans 
prismatiBchen  Kristallen.  Bas  lange  Zeit  mit  Wasser  be- 
handelte Pulver  wurde  nun,  um  die  prismatischen  Krystalle 
zu  entfernen,  in  TCrddnnte  Salzsäure  ond  dann  anf  ein 
Fillrum  gebracht,  worauf  es  so  lange  mit  Wasser  aosge- 
waschen  wurde,  bis  das  Waschwasser  kein  Chlor  mehr 
enthielt  Von  dem  Bückstande  auf  dem  Filtnun  wurde  die 
quaUtative  Analyse  gemacht,  wobei  BonSure,  Magnesi«) 
Spuren  von  Natron  und  nur  ganz  geringe  Mengen  von 
Chlor  gefunden  wurden,  welcher  Umstand  darauf  hindeu- 
tet, dafs  wenn  Oberhaupt  doch  nur  äufserst  wenig  Boracit 
gebildet  seyn  konnte.  Auf  dem  eingeschlagenen  Wege 
wurde  also  kein  günstiges  Resultat  erhalten. 

Deshalb  rieth  ich  Hrn.  Richter  eine  gröbere  Masse 
Lösungsmittel  in  Form  einer  geschmolzenen  Chloralkali- 
Terbiodung  bei  einem  nächsten  Versuch  anzuwenden.  Zu 
dem  Ende  wurden  vier  Loth  gebrannte  Magnesia  in  Chloi^ 
wasserstoflsSure  gelöst  und  mit  einer  Lösung  von  sechzehn 
Loth  Chlorammonium  und  acht  und  zwanzig  Loth  Chlor- 
natrium gemischt.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
verdunstet  und  in  einem  Platintiegel  geschmolzen.  Die  er- 
starrte Masse  wurde  in  einem  gut  verschlieCsbaren  Glase 
aufbewahrt.  Ein  Theil  derselben  wurde  mit  wasserfreier 
BorsSure  gemischt  und  in  einem  PlaUntiegel,  der  in  einen 
hessischen  gestellt  war,  geschmolzen.  Beim  Auslaugen  der 
geschmolzeneu  Masse  mit  Wasser  hinterblieben  nur  prisma- 
tische Krystalle.  Solche  von  regulärer  Form  konnten  darin 
nicht  entdeckt  werden. 

Zu  einem  anderen  Versuch  wurden  200  Gnn.  des  G«- 
misdis  von  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  mit  5  Grm. 
der  Verbindung  von  Magnesia  und  Borsäure,  die  aus  einer 
kochenden  Mischung  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  Bo- 
rax unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  bis  zu  nor 
schwach   saurer  Reaction   gefällt   wird    (die   angewendete 
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Verbindung  oitthiell  87  Pror.  Magnesia)  und  mit  10  Grm. 
wasserfreier,  fein  gepulverter  Borsäure  geuiiscbt  und  in 
einem  Plalintiegel  geschinolzon.  Die  sebr  alluiältlicti  erkal- 
tete Schmelze  wurde  zerrieben  und  ein  Theil  mit  verdünn- 
ter kalter  Salzsäure  behandelt,  wobei  sich  nicht  Alles  auf- 
löste. Es  blieben  viele  kleine,  leicht  durch  glänzende  Flä- 
chen erkennbare  Kr^slalle  zurück.  Unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  licfsen  sich  zwei  Arien  voa  Krystallen  uoter- 
Echeiden.  Die  eine  hatte  prismatische  Fonn,  während  die 
andere  dem  regulären  System  angehörte.  Namentlich  wur- 
den Octaeder  und  Tetraeder  erkannt.  Weitere  Versuche 
ergaben,  dafs  die  pnematischco  Kristalle  sich  langsam  in 
kalter  conceotnrter  Salzsäure  auflüsteu,  während  die  regu- 
lären, wenn  auch  etwas  augegriffen,  zurückblieben.  Dieser 
Umstand  gab  ein  Mittel  au  die  Hand,  die  letzteren  von 
den  ersteren  zu  befreien.  Nach  mehrtägiger  Einwirkung 
der  SalzsSure  war  die  Scheidung  vollkonimen,  wie  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  nachwies 

Die  regulürcD  Kryslalle  wurden  hierauf  so  lange  mit 
destillirtem  Wasser  ausgcsüfst,  bis  das  Fillrat  frei  von  Chlor 
war.  Die  zuerst  an  der  Luft,  dann  bei  100"  C.  getrock- 
neten Krj'Slalle  erleiden  bei  schwachem  Glühen  keinen  Ge- 
wichtsverlust. In  Masse  haben  sie  das  Ansehen  eines  feinen 
Pulvers.  Sie  erscheinen  wie  feiner  Sand  Erhitzt  man  die- 
selben auf  einer  Glasplatte,  .so  nimmt  das  Pulver  ein  grö- 
beres Ansehen  an.  Seine  Theilchen  hiingon  sich  an  einan- 
der und  an  der  Glasplatte  fest,  so  dafs  sie  bei  verticaler 
Lage  der  Glasplatte  sogar  daran  hängen  bleiben.  Heim  Er- 
kalten fallen  sie  dann  in  Klumpen  ab.  Eclalanter  ist  diese 
Erscheinung  auf  einem  Platinblech,  namentlich,  wenn  man 
die  erhitzten  Kristalle  auf  ein  grofscs,  kaltes  Platinblech 
schüttet.  Sie  scheinen  während  der  Erhitzung  gleichsam 
wie  befeuchtet  und  wie  wenn  sie  an  einander  klebten.  Fährt 
man  mit  einem  Glasstabc  durch  die  erkaltenden  Krystallc 
hindurch,  so  ballen  sie  sich  zu  beiden  Seiten  und  vor 
der  Spitze  des  Glasstabes  zusammen  uud  lassen  sich  iu 
Massen    fortsehieben.      Nach    vülhgem   Erkalten    ist    diese 
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Eigenschaft  verBcbwonden.  Diese  Erscheinung  ist  -oneubar 
eine  Folge  der  durch  die  Wärme  hervorgebrachten  Pyro- 
Elektricität  der  Kristalle.  Sie  verbailen  sich  genau  so,  wie 
sieb  bei  den  Versuchen  von  Brewater  ')  das  Pulver  des 
Turmalins  verhielt. 

Bei  der  qualitativen  Analyse  fand  sich  in  diesen  Kry- 
stallen  Magnesia,  Borsüure  und  Chlor.  Natron  war  nicht 
Torhauden.  Die  quantitative  Analyse  wurde  in  der  Weise 
au8g;eführt,  dafs  das  schwach  geglQhte  Pulver  mit  reinem 
trocknen  kohlensauren  Natron  geschmolzen,  die  Masse  in 
Wasser  aufgeweicht  und  dann  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd  und  Salpetersäure  versetzt  und  erhitzt  wurde.  Das 
Chlorsilber  wurde  dann  abfiltrirt  und  nach  Entfernung  des 
GberschUssig  zugesetzten  Silbers  durch  Salzsäure  die  Magne- 
sia durch  Ammoniak  und  phosphorsaures  Natron  gefällt. 

Auf  diese  Weise  erhielt  Hr.  Bichter  unter  Anwendung 
aller  nothwendigen  Vorsichtsmafsrcgeln  folgende  Zahlen: 

I.  0,3085  Grm.  lieferten  0,10R6  Grm.  Cblorsilbcr  und 
0,2641  Gnn.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend 
0,02685  Grm.  oder  8,70  Proc.  Chlor  und  0,1)9517  Grm.  oder 
30,85  Proc.  Magnesia. 

II.  0,2345  Grm.  gaben  0,080  Grm.  Chlcrsilber  und 
0,2013  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend 
0,01978  Grm.  oder  8,44  Proc.  Chlor  und  0,07254  Grm.  oder 
30,93  Proc.  Magnesia. 

Diese  regulären  Krystalle  besitzen  also  die  Zusammen- 
setzung des  Boracits,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

I.  It.  bercchDEI. 

Chlormagnesium  11,64         11,29         10,63     ClMg 
Magnesia  25,95         26,18         26,86     6  MgO 

Borsäure  62,41         62,53         62,51     9B0» 

lilO.  100.  100. 

Zwar  ist  die  Menge  des  gefundenen  Chlors  etwas  gröfser, 
als  die  Formel  verlangt,  die  der  Magnesia  aber  etwas  ge- 
ringer. Allein  vergleicht  mau  die  bei  den  Analysen  des 
natOrlichen  Boracits  gefundenen  Zahlen  (siehe  die  oben  ci- 
I)  DIcK  Aon.  Bd.  2,  S.  303*. 
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lirten  Arbeiten)  mit  den  für  Geiue  Zusammeusetxung  nacfa 
der  Fonoel  berechneten,  so  6udet  eich  durchgebead  dieselbe 
Differenz.  Au  der  Identilüt  der  crzeQglea  KrjGtalle  mit 
dem  Boracit  kann  daher  nicht  gezweifelt  vrerden,  worauf 
schon  ihre  physikalischen  Eigenschaften  hingedeutet  hatteo. 

Um  die  Zusammensetzung  der  nadelfümiigen  Krystalle, 
die  zugleich  mit  den  regulieren  sich  bilden  und  in  kalter 
concentrirter  Salzsäure  lOslich  sind,  zu  ermitteln,  machte 
Hr.  Richter  einen  neuen  Versuch  zur  Darstellung  dersel- 
ben. Von  jener  Mischung  von  Chlormangnesium  und  Chlor- 
uatrium,  deren  Darslclhiug  oben  erwähnt  ist,  wurde  ein 
Theil  mit  einer  entsprechenden  Menge  gebrannter  MagDesia 
und  wasserfreier  Borsäure  in  dem  Verhältnifs  von  drei  Ato- 
men zu  vier  Atomeu  gemischt,  wie  früher  zusammenge- 
gcbmolzen  und  sehr  langsamer  Erkaltung  flberlassen. 

Der  Schmelzkuchen  wurde  hierauf  lange  Zeit  mit  Wasser 
in  Berührung  gelassen  und  danu  der  nicht  aufgelöste  Theil 
durch  Umrühren  und  Drücken  mit  einem  Glasstabe  zerklei- 
nert. Beim  Umrühren  erhielt  sich  ein  Theil  desselben  län- 
gere Zeit  aufgeschlämml,  während  ein  anderer  sieb  schnell 
zu  Boden  seukte.  Die  Untersuchung  zeigte,  dafs  in  jenem 
leichlern,  aufgeschl<Jmm(en  Tbcilc  vorzugsweise  die  nadei- 
förmigen Krystalle  enthalten  waren,  während  der  schwerere 
sich  schnell  zu  Boden  senkende  Theil  zumeist  aus  regulären 
Krjstallen  bestand.  Dieser  Umstand  machte  eine  annähernde 
Trennung  beider  Theile  leicht  möglich.  Da  die  prismati- 
schen Krvstalle  wieder  aus  leichteren  und  schwereren  zu  be- 
steben schienen,  so  versuchte  Hr.  Richter  auch  diese  oach 
Möglichkeit  zu  trennen.  Den  schwereren,  regulären  Krystal- 
Icn  waren  noch  immer  nadelförmigc  bcigemengl.  Sie  wurden 
deshalb  wiederum  durch  Bchaudlung  mit  concentrirter  kaller 
Salzsäure  gereinigt. 

Zuerst  führte  Hr.  Richter  noch  eine  Analyse  des  von 
Neuem  dargestelllen  Boracils  aus,  wandte  aber  die  Vorsicht 
an,  ihn  zuvor  in  einem  Agatmürser  aufs  Feinste  zu  schläm- 
men, um  das  innerhalb  der  Kryslalle  etwa  eingeschlossene 
Chlormagnesium  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernen  zu 
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können.  Das  gewaschene  PolTcr  wurde  dann  in  derselben 
Weise,  wie  fiiUier  die  KrjBUlle,  analysiit  wobei  folgende 
Zahlen  erbalten  wurden. 

0,675  Gnu.  derselben  lieferten  0,2273  Grm.  Cblonilber, 
d.  h.  0,0562  Grm.  oder  8,33  Proc.  Chlor.  Aus  0,148  Gno. 
derselben  wurden  0,1277  Grm.  pjrophoBphorsaure  Magne- 
sia, entsprechend  0,04602  Grm.  oder  31,10  Proc  Magnesia, 
erhalten. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusanunensetzung  des  kUnstUcben 
Boracits: 

gcfondco.  bcrechnei. 

Chlormagnesium     11,14  10,63         €lMg 

Magnesia  26,41  26,86        6MgO 

Borsaure  62,45  62,51         8BO' 

lOU.  100. 

Diese  Resultate  lehren,  dafs  wirklich  die  Zusammensetinng 
des  geschlfimmten  Pulvers  der  ßecfanuDg  naher  kommt,  als 
die  des  nicht  geschlämmten.  Es  scheint  daher  wirklich  eine 
Beimengung  von  Cblormagnesium  die  Ursache  davon  zu 
seyn,  da(s  der  Chlorgehalt  bei  allen  Analysen  des  Boradb 
zu  grotg  bestimmt  worden  ist 

Bei  der  qualitativen  Prüfung  des  leichtem,  prismatisdi 
kristallinischen  Pulvers,  welches  von  dem  Boradt  abge- 
schlämmt worden  war,  fand  sich,  dafs  beide  abgeschlämmte 
Portionen,  das  leichtere  wie  das  schwerere,  neben  Magnesia 
Borsäure  und  sehr  geringe  Spuren  von  Matron  noch  Chlor 
enthielten,  jenes  aber  weniger  als  dieses.  Da  ich  den  Chlor- 
gehalt desselben  auf  Rechnung  des  darin  enthalteneD  Boradta 
schreiben  zu  dUrfen  glaubte,  so  hoffte  ich  durch  Abrechnen 
einer  solchen  Menge  Boracit,  als  dem  gefundenen  Chlor  ent- 
spricht, von  der  angewendeten  Menge,  und  einer  solchen 
Menge  Magnesia,  als  dieser  Boracit  enthalt,  von  der  gefun- 
denen  Menge  Magnesia  die  Zusammensetzung  des  damit  ge- 
mengten Pulvers  ermitteln  zu  können.  Deshalb  veraolaCste 
ich  Hm.  Richter  auch  von  diesen  Substanzen  in  derselben 
Weise,  wie  von  dem  Boradt,  quantitative  Analysen  anszn- 
fOhreo.    Derselbe  eriiielt  folgende  Resultate: 
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0,687  Gnn.  des  leichtern  der  beiden  Pulver  liererfeu 
0,0079  Grm.  Cliloreilbcv  und  0,944  Gnn.  pyropbosphorsaare 
Magnesia,  culsprcchend  0,00195  Gnn.  oder  0,28  Proc.  Chlor 
und  0,31018  Grm.  oder  49,52  Proc.  Maguesia.  0,28  Proc 
Chlor  cnlsprecheD  3,52  Proc.  Boracit,  voraus  1,10  Prot 
Magnesia  erhallen  werden.  E^  bleibeo  also  für  96,46  Tbeile 
der  borsaurcn  Magnesia  48,92  Tlieile  Magnesia,  die  also  mit 
48,06  Theilcn  Borsäure  verbnndeu  sind.  Hieritacli  beslebcu 
100  Theile  dieser  Verbindung,  wie  sie  in  dem  leichtesten 
der  abgeschlämmten  Pulver  culhaltcn  isl,  aus 

L«rrchnct. 

Magnesia     50,1 9         50,07         7  Mg  O 
Borsäure     49,81         49,93         4BO" 
100.  100. 

0,3632  Grm  des  schwereren,  abgeschlSminteii  Pulvers 
gaben  0,0085  Grm.  Chlorsilbcr  und  0,415  Grm.  pyrophos- 
phorsaurc  Magnesia,  entsprechend  O,Il021  Grm.  oder  0,58 
Proc.  Chlor  und  0,1495  Grm.  oder  41,16  Proc.  Magnesia. 
In  derselben  Weise,  wie  bei  dein  vorhergehenden  Versuch 
berechnet  sich  die  Zusammensetzung  des  dem  Boracit  bei- 
geiiienglen  Pidvers  in  Procentcn  zu 

Magnesia     41,93         41,74         5MgO 
Borsaure     58,07      _58^        4BO' 
100.  100. 

Diese  Besnltate  lehren,  dafs  die  prismatisch  krvstallisirle 
Substanz  noch  ein  Gemenge  von  mindestens  zwei  Verbin- 
dungen ist,  welche  durch  das  Schlämmen  natürlich  nicht 
vollkommen  von  einander  geschieden  werden  künncn.  Ich 
vcnmilhe,  dafs  sie  aus  den  Verbindungen  BO*  +  MgO  nnd 
BO'+2MgO  besteht,  \on  denen  erstere  in  dem  gröberen, 
letztere  in  dem  feineren  Pulver  vorwaltet. 

Der  Umstand,  dafs,  ungeachtet  die  Menge  der  Magnesia 
und  der  Borsäure,  welche  bei  den  beschriebenen  Versuchen 
mit  dem  Gemenge  von  Chloruatrium  nnd  Cldonnag;nesiuRi 
geschmolzen  wurde,  dem  Aequivaleutverhällnifs  jener  beiden 
Körper,  in  welchen  sie  im  Boracit  enthalten  sind,  angcpafst 
war,    doch   stets    Verbindungen   derselben   entstanden,    die 


mehr  Magnesia  enlhallen,  als  im  Boracit  enthalten  ist,  ßlhrte 
mich  ZQ  der  Ansicht,  es  möchte  die  Bildung  von  Magnena 
aus  ChlonnagneGium  unter  dem  Einflufs  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  ^ghrend  des  Schmelzeoa  die  Ursache  hiervon  seyn. 
Die  Bildung  des  Boracits  wird  uatürlicfa  dadurch  beeiotrSch- 
tigt.  Deshalb  veranlafste  ich  Hm.  Bichter  noch  einen 
Versuch  me  die  früheren  auszuführen,  das  Mengenverhalt- 
nifs  zwischen  Borsäure  und  MagneBia  aber  so  zu  irähleo, 
dafs  von  letzterer  nur  die  Hsifte  von  der  Menge  in  An- 
wendung kam,  welche  mit  dem  BorsSurequantum  die  Ver- 
bindung gegeben  haben  würde,  die  im  Boracit  enthallen  ist. 
Das  Resultat  war,  dafs  nun  in  der  That  eine  weit  kleinere 
Menge  der  prismatischen  Krystalle  gebildet  worden  war. 
Der  erzeugte  Boracit  aber  war  bedeutend  nndcutlicher 
krystallisirt,  so  dafs  man  unter  dem  Mikroskop  selten  Kry- 
stalle  fand,  die  «Is  Boracitkrystalle  deutlich  erkannt  werden 
konnten. 

Wenn  nun  aus  den  vorstehenden  Versuchen  herrorgebl^ 
dafs  der  Boracit  auf  feurigem  Wege  bei  Abwesenheit  von 
Wasser  leicht  künstlich  dargestellt  werden  kann,  während 
die  Versuche,  ihn  auf  nassem  Wege  zu  erzeugen,  sSrnrntlich 
mifslangen,  so  darf  darauf  keineswegs  der  Schlufs  gebaut 
werden,  dafs  er  nur  auf  trocknem  Wege  entstehen  könne. 
Denn  es  konnten  möglicher  Weise  nur  die  Umstände,  unter 
denen  er  sich  auf  nassem  Wege  bildet,  bei  den  erwähnten 
Versuchen  nicht  eingehalten  worden  seja.  Halt  man  aber 
die  obigen  Resultate  mit  der  Beobachtung  von  Potyka  zu- 
sammen, wonach  der  Boracit,  wenn  er  lange  an  der  Luft 
liegt,  allmählich  Wasser  aufnimmt  und  in  Stasfnrtit  übergeht, 
80  dürfte  wohl  in  Betreff  der  Bildung  des  natürlichen  Bo- 
racits die  Frage  aufgeworfen  werden  können,  ob  nicht  der 
Gyps,  in  welchem  man  ihn  eingelagert  findet,  natürlich  auf 
nassem  Wege,  aber  erst  nach  der  Bildung  des  Boracits  auf 
feurigem  Wege  entstanden  seyu  könnte.  Ich  Überlasse  es 
den  Fachmännern,  diese  nicht  uninteressante  geognostisdie 
Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen. 
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VIIL    Veber  die  Zusammensetzung  des  ffarmotomti 

und  Phillipsüs  {Baryt-  und  Kalk- Harmotoms);-  \ 

von  C.  Rammeisberg.  ' 

WbnoM  noch  immer  Dicht  entschiedet]  ist,  ob  die  Foimeo 
dieser  beiden  Mineralieo  dem  zweigliedrigen  (rhombischen) 
oder  dem  viergliedrigen  (quadraÜEchea,  tetragonalen)  Sjslem 
angehören,  nud  NaumaDii  »och  kürzlich  ')  darauf  hinge- 
wieseo  hat,  dafa  ihre  bekannten  Zwillinge  aus  einer  bcMui- 
deren  Art  viergliedriger  HHlftfl&dmer  entstanden  seyn  dOif- 
ten,  wobei  sitJi  die  yierkantner  in  Bhombenoctafider  tct- 
wandeln  (daher  rhombotype  HemiSdrie  TonNaamann  ge- 
nannt), 80  bieten  sie  doch  in  jedem  Fall  ein  schOoes  Bei- 
spiel von  Isomorpbie  in  der  Gruppe  der  Zeolithe  dar.  Allein 
schon  Köhler  hat  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  ')  vor 
24  Jahren  nachgewiesen ,  dafs  die  älteren  Analysen  keine 
analoge  Zusatninensctzung  für  beide  anzunehmen  gestatten. 
Er  sah  sich  gerade  deswegen  zu  einer  Wiederholung  der- 
selben Tcranlafst,  gelangte  aber  auch  zu  dem  Kesultat,  dafs 
ihre  Zusammensetzung  eine  verschiedene  sey. 

Für  den  Pkillipsit  von  Marburg  und  Kassel  nahm  er 
den  Sauerstoff  von 

R:Äl:Si:H=  1:4:10:6 
=:":    2:1J 
an;  für  den  Barmotom  hingegen  glaubte  er  aus  seinen  Ana- 
lysen (Audreaeberg,  Oberslein,  Stroutian)  das  Verhältnifs 
K:Al:Si:li  =  l:3;:ll    :6 

ableiten  zu  müssen. 

Zugleich  machte  Köhler  darauf  au&nerksam,  dafs  der 
Harmotom  hiernach  als  eine  Verbindung  von  Pbillipsit  und 
einem  Desmin  angesehen  werden  könne,  welcher  Baryt  statt 

1 )  Diu«  Ann,  Bd.  96.  580. 

2)  Ebend».  Bd.  3*7,  S.  m\. 


Kalk  enthalte,  nm  so  uiehr,  als  die  KT;staUfona  des  Desmins 
unverkeanbare  BeziehimgeD  zu  der  des  Pbillipiita  ood  Har- 
motoms  zeige. 

Das  SauerstoffVerbBltnilfl  1:3^  zwischen  d&i  Monozyden 
und  der  Thonerde  ist  aber  ein  so  ongewtfliDlidies,  dafs  es 
nicht  ohne  PrOfung  angenommen  werden  darf.  Berechnen 
wir  deshalb  die  &lt«ren  Analysen  des  Sarmotoms,  $o  wie 
die  späteren  ▼onDamour  und  Kerl,  und  zwar  unter  der 
doppellen  Annahme:  Si.  =  Sl,9  Proc.  and  Si,  =  53^Proc 
Sauerato^,  so  erhalten  wir  folgende  SanerstoffverhSltnisse: 

it:AI  B,AI  :  Si.  Si> 

1.  Andreagberg  a.Köhler      1:3,33  =  0,90:3     1:2,37       2,43 

&.Dereeibe  2,67  1.12  2,30  2^ 

cKerl  3,09  0,97  2,43  2,50 

2.  Oberstein  Köhler  3,34  0,90  2,41  2,48 
3.Strontian      o.Connel  2,77  1,08  2,52  2.58 

b.  Köhler        3,06      0,98  2,35      2,42 

cDamour      2,95      1,01  2,48      2^54 


d.DaM,e     3,12 

0,96 

2,40 

2,45 

Mittel   1:3,04  = 

=  0,99:3 

1:2,4 

2,47 

M:  Si. 

Sit 

U:   Si. 

Si. 

3,17 

1:1,80 

1,90 

b.  Derselbe     3,17 

3,23 

1,80 

1,83 

cKerl            3,23 

3,30 

1.61 

1,65 

2.0ber8teiD         Köhler         3,13 

3,23 

1,80 

1,90 

3.  StronUan       a.  Coimel       3,43 

3,50 

1,84 

1,88 

6.  Köhler        3,13 

3,20 

1,80 

1,90 

c.  Bamour      3,30 

3,40 

2,10 

2,17 

IDenelbe     3,13 

3,23 

1,96 

2,00 

Mittel   1:3,2 

3,28 

1 :  1,84 

1,9 

Das  Mittel  der  Analysen  ergiebt  also  den  Sauerstoff 
der  Thonerde  dreimal  so  grob  als  den  der  Monoxyde. 
Aber  der  Sauerstoff'  der  Sinre  ist  höchstens  das  2|fadie 
von  dem  der  Basen,  in  weldiem  Fall  vwuiäicxL  &«  '^«Of 
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erde  und  Kieselsäure  das  VerliSltnifs  1:3^  herrseben  mnlÄ 
Endlich  enthält  das  Wasser  affenbar  halb  so  viel  Sauef- 
Gtoff  als  die  Säure.  Es  ergiebt  sich  milhiu  für  deu  Harmo- 
taii  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  die  Sauers toffproportion 

R:Äi:Si:H  =  l:3:10:5. 
Schou  vor  langer  Zeil  hatte  ich  einige  Versuche  mit  dem 
Hannotoni  von  Audrcasberg  angeslellt  '),  ohne  jeducb  das 
Alkali  zu  beslimmeu.  Ich  habe  deshalb  jetzt  sorgl^Ilig  aus- 
gesuchte Kristalle  dieser  Localiläl,  die  von  Kallispath  durch 
Bcbivache  Süurc  befreit  waren,  so  nie  die  grofsen  Kryslalle 
von  Strootiau  von  neuem  untersucht,  und  erhaltea: 


Slrop»»! 

Sauer.lolT 

Staenlorr 

KieselsSore     18,49     25,16  (-25,84) 

47,52 

21,66  (25,32) 

Thonerdc       16,35       7,63 

16,91 

7,91 

Baryt             20,08       2,098 

20,25 

2,12 

Kali                  2,07       0,352 

1,00 

j   0,45 

Natrou             Spur 

1,09 

Wasser          13,00     11,56 

13,45 

11,96 

99,99 

100,25 

Hier  ist  der  Sauerstoff: 

li:'Ä!                                          li. 

AI:   Si, 

Sit 

1.     1:3,1    =0,96:3 

1  :  2,50 

2,56 

2.          3,08  =  0,98  : 3 

2,31 

2,40 

AI :     Sl.              Sit 

irsi. 

Sit 

1.     1 :  3,30       3,39 

1:2,18 

2,23 

2.          3,12       3,20 

2,06 

2,12. 

Diese  Versuche  bestätigen  das  oben  angeführte  Sauersloff- 
verhältnifs  1:3:10:5,  ivouach  man  deu  Hannotom  durch 
die  Formel 

{RSi'+Ä!Si')  +  5aq 

1}  Handwäncrbuch,   t,  291. 
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beteichDen  kann,  in  vretcber  das  erste  Glied  ein  QuRdrisi- 
likat,  das  zweite  ein  Bisilikat  ist.  Obwohl  aber  eine  solche 
Formel  den  Vorzug  der  Kürze  hat,  aud  mit  einem  Blick 
die  stöcliiome  tri  sehe  Zusammensetzung  des  Minerals  Über- 
sehen läfsl,  drückt  sie  doch  schwerlich  die  Constitutioa  der 
Verbindung  ans.  Um  die  willkflrliche  Vertbeilung  der  Säure 
unter  die  Basen  zu  vermeidea,  scheint  es  augemeeseD,  in 
DoppeUilikaten  nur  gleiche  Sättigongsstufen  anznnebmen. 
Bann  besteht  der  Harmolom  aus  1  At  R*Si',  3  At  ÄI*Si'* 
und  20  At.  Wasser.  Will  man  aber  diese  Silikate  nicht  als 
selbetsiSndige  gelten  lassen,  so  mag  man  sie  entweder  in 

RSi'-t-3RSi  und  ÄlSi^+SAlSi' 
oder  in 

R<Si*+2RSi  und  APSi<'-f-2ÄiSi' 
auflösen,  so  dafs  das  Ganze  entweder 

<RSi'-»-ÄiSP)-|-3CRSi+AlSi») 
oder 

CR'Si»  +ÄI»Si')+2(RSi+ArSi»)  ist. 
Was  nun  den  Pkittiptit  (Kalkharmotom)  betrifft,  so  zer- 
fallen die  unter  diesem  Namen  untersuchten  Substanzen  in 
zwei  AblheiluDgen:  A)  solche,  die  7  Proc.  Kalk  und  4  bis 
6Proc.  Kali  enthalten,  und  B)  solche,  die  3  bis  5  Proc. 
Kalk,  4  bis  6  Proc.  Kali  und  4  bis  «  Proc  Natron  ent- 
halten. 


B 

,:Äl 

R.Al:  Si, 

si* 

A.  1.  Giefsen. 

Wemekink   1 

1:3,33  = 

=  0,90:3 

1 :2,05 

2,10 

2.  Marburg 

a.  UGmeliD 

3,46 

0,87 

1,88 

1,90 

b.  KObler 

4,00 

0,75 

2,06 

2,10 

c.  Geulh 

3,03 

0,99 

1,94 

1,96 

3.  Kassel 

Ksbler 

4,00 

0,75 

1,84 

1,90 

4.  Island 

a.  Damour 

2,97 

1,01 

1,83 

1,90 

b.  Derselbe 

3,27 

0,92 

1,83 

1,90 

B.  I.Irland 

Cmiiiel 

3,11 

0,96 

1,85 

1,90 

2.  SiciUen  ' )  S.  v.Wallenh.  3,47 

0,87 

1,98 

2,00 

3.Sicilien': 

)     Derselbe 

3,03 

0,99 

2,04 

2,10 

l)P.l««J.. 

2)  Ad  CiteUc 

Po(|«>doHF*  1 

inp*l.  Bd.  CX. 

40 

'"     '                                          Ar:Si. 

si. 

11:  s:. 

» 

ä.  1.  Giefseii.  Wcrnckiol 

i2.7  = 

=  2,72 

l!l,65 

1,70 

2.MarbiirR  a.  L.Guidin 

%i 

2,5 

1,66 

1,70 

(.  KCbler 

2,6 

2,64 

1,76 

1,80 

c.  Genth 

2,6 

2,61 

1,73 

1,74 

3.  Kassel            Kühler 

2,3 

2,36 

1,60 

1,65 

1.  Island       a.  Dainour 

%i 

2,5 

1,81 

1,96 

b.  Derselbe 

2,4 

2,45 

1.80 

134 

B.  1.  triand           Connel 

%< 

2,48 

1,65 

1,67 

lacilien  S. ».  Wallersh. 

2,6 

2,62 

1,94 

1,95 

2,7 

2,80 

1,92 

1,97 

Der  Saiiersloff  tou  K:AI  ist  in  fünf  Füllen  nalie  ^1:3, 
eiiiuinl  =  1  ■  3|,  zweimal  unhc  1  :  3|,  zfTcimal  =1:1. 
Aber  der  Sauerstoff  der  Batun  and  der  Säure  itt  tauwei- 
felhaft^l:2.  ZwischeD  Thonerde  und  Säure  herrscht  im 
Mittel  das  Verhällnifs  1:2,51—2,56,  also  1:2^,  die  Aua. 
lysen  A.l,  2  b,  2  c,  B  2  und  3  deuleu  aber  vielmehr  auf 
1 :  2#,  Tvic  CS  seyD  luufs,  wenn  R  :  AI  =  1 : 3  ist.  EudiJch 
ist  der  Sauerstoff  des  Wassers  und  der  Säure  im  Mittel 
=  1  :  1,9,  mehrfach  aber  nur  =1  :  1,6  =  5:8. 

Wir  sehen  also,  dafs  der  PhÜlipsit  noch  Zweifel  übrig 
Isfst,  welche  durch  genaue  Analysen  beseitigt  werden  miisseu. 
Aber  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  spricht  für  das  Ver- 
hältuifs  1:3:8:5,  welches  die  Formel 


(RSi  +  AISi^^+Saq 
ausdrückt. 

Da  auch  Köhler's  Versuche  die  Bisilikatmischung  des 
Ganzen  ergeben,  so  mufs,  wenn  R:ÄI  =  1:'I,  der  Sauer- 
stoff Äl:Si  =  l:2f  seyn.  Da  letztere  Proportion  in  26 
=  1:2,6,  in  3  aber  1:2,3  ist,  so  sieht  man,  dafs  diese 
Analysen  keine  Bürgschaft  für  die  angenommene  Propor- 
tion 1:4:1U:6  geben,  welche  die  beiden  Silikate  in  dem 
Verhültnifs  von  3:  -1  Atomen,  sowie  IS  At.  Wasser  liefert. 

Auch  der  Gismondin  ist  ein  der  Form  nach  den  beiden 
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erwähnten  jedenfalls  sehr  nahestehender  Zeolith.  Die  ein- 
zige TOD  Marignac  herrührende  Analyse  setzt  leider  seine 
Zusaminensetzanf^  ebenfaÜB  nicht  ganz  aufser  Zweifel,  denn 
nach  ihr  ist  der  Sauerstoff  von  B :  AI :  Si :  H  ^  1 ;  3 : 4,4 ;  4,4, 
also  nahe  =1:3:4^:4^,  oder  ein  Hydrat  der  Nephelin- 
mischung.  Man  kann  daher  höchstens  vermuthen,  der  Gis- 
inondiD  möchte  1:3:4:4  haben,  und  niufB  aoch  hier  die 
Entscheidung  weiteren  Versuchen  Überlassen. 

So  viel  steht  jedoch  fest,  dals  die  genannten  nnter  den 
Zeolithen  eine  durch  Aehnlichkeit  der  KrygtaUform  aasge- 
zeichnete isomorphe  Gruppe  bilden,  deren  Glieder  stOchio- 
metrisch  verechieden  sind. 


GismoDdio          1 

:    3 

:    4 

:    4 

oder       1 

;    i 

■    H 

■■    ii 

Pbilliput             1 

:    3 

:    8 

:    SO 

Hannotom          1 

:    3 

:  10 

:    5. 

Eine  Khnliclie  Gruppe  seclugliedrig  krjBlallisirter  Zeo- 

lithe,  deren  Isomorphie  jedoch  noch  nicht  fUr  alle  feststeht, 

biUen: 

Gmelinit           1 
Chabanti.Th.i' 

:    3 

:    8 

:    « 

Chaba«iti.Th.    1 

;    3    1 

;    »•) 

:    6 

Gehört  auch  der  HeracheUt  hietherf 

Und  nie  Terbdt 

er  sich  zum  Gmelinit? 

1)  D«r  Kchiglicdrii«  HertcheSi   bat   dicMlbe  Z 
Ut  NatMMi  aalcr  des  Hminjdsii  bomcband. 

2)  YVibncbeinlich  richiisci  ^10. 


k 


IX. 


Mittheilungen  aus  dem  haboratorium  ron 
R.  Schneider. 


Jjerzclius  ')  ii»l  angegeben,  daCe  man  durcli  ZusamuiCD- 
bringoii  vod  Quecksilberoxyd  mit  FltiorwasserstofTsäiuc 
QueckEÜbcrfluorid  als  ein  licht -orangegelbcs  Pulver  erhalle 
lind  beim  Eiiidainpfen  einer  fluurwasEGrstuffsauren  Auflösua^ 
desselben  als  dunkcigelbe  Prismen.  Anal^lisrhe  Beweise  Rlr 
die  Richtigkeit  dieser  Angaben  sind  iiidcfs  von  Berzelias 
nicht  beifcbrachl  worden.. 

Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden,  dafs  das,  was  Ber- 
zelius  für  Qticcksilberfliiorid  hielt,  nicht  solches  war,  son- 
deiu  wasserhaltiges  QuecksiIbcrnx^'Unori<l. 

Wird  frisch  gefälltes  nnd  vollständig  ans^cwascheiiM 
Quecksilber  OK  jd  in  Fluorwasserstoffsäure  eingetragen,  50 
lösen  sich  die  ersten  Portionen  unter  Erwärmung  rollsländig 
auf;  bei  fernerem  Rinirageii  findet  keine  Lüsting  mehr  statt, 
aber  das  Quecksilberoxyd  verwandelt  sich  ziemlich  schnell 
in  ein  hellgelbes,  krystnllinischos  Pulver.  Man  fährt  mit 
dem  Eintragen  nur  so  lange  fori,  als  diese  Verwandlung 
schnell  stattfuidct  und  vermeidet  sorgfällig  einen  UeberschuFs 
an  Qiiecksilhero:(yd. 

Das  gelbe  krjstallinischc  Pulver,  nachdem  es  von  der 
Flüssigkeit  ahfillrirt,  zwischen  Fliefspapier  stark  ab^eprefst 
und  über  Schwefelsäure  und  Kalk  getrocknet  worden  ist, 
hat  die  Zusammenselzung  des  Quecksilberoxyfluorid:i,  wie 
folgende   Analysen')  zeigen; 

1)  1,06S   (;rm.    gaben    l,ü?>J    Gnn.   Schwefelquecksilber 


1)  Dir. 


.  lt.).  I,  S.  35. 


-2)  Dir  Q..«ksilb.'r-    und  V\„. 


und  0,173  Gnn.  Fluorcalcioin,  resp.  0,304  Gm.  edme- 
felsaure  Kalkcrde  (entsprechend  0,174  Gnu.  Ca  Fl). 

2)  1,121  Gnn.  gaben  1,107  Gnn.  Schwefelquecksilber 
uud  0,179  Gnu.  Fluorcalcium,  reep.  0,309  Gnu.  schwe- 
felsaure Kalkerde  (cntsprecbeDd  (^177  Grm.  Ca  Fl). 

3)  0,912  Gmi.  im  GemeBf;;e  mit  einem  UeberschulB  von 
frisch  ausgeglühtem  und  fein  gepulvertem  Bleioxyd  in 
ein  eoghalsiges  GlaskOlbchen  eingeschloBsen ,  verloren 
beim  Erfailzen  im  Sandbade  auf  nahe  2U0"  0,031  Grm. 
Wasser. 

4)  0,596  Grm.,  anf  dieselbe  Weise  bebaadelt,  verloren 
0,018  Grm.  Wasser. 

Da  die  untersuchte  Substanz  ihrem  ganzen  Verhallen 
nach  zu  den  QuecksilberoxjdverbindungeD  gehört  und  da  si^ 
wie  aus  Analyse  1  und  2  folgt,  auf  2  Aeqoiv.  Quecksilber 
nur  1  Aeqair.  Fluor  enthält,  so  muls  si«  als  waigerbaltiges 
Oxyftuorid  bezeichnet  werden.  In  der  That  befinden  ndi  die 
Ergebnisse  der  Analysen  mit  der  Formel  Hg  Fl,  HgO+HO 
in  genügender  Ucbereinslimmung 

^__^^     Gifandea:  - 

Bwechnel         "T!        TT       ^111.^      JV.     Hliwir 

2  Hg  =  200    84,75  Proc    85,08  85,13     —     —  85,10 
Fl=  19      8,05    -  7^    7,78    —     —     7^4 

0=     8      3,39    .  _—_-._ 

H0=:  ^ ^,81    -  _       —    3,40  3,02    3,21 

236  100,00' 
Dieselbe  Zusammensetzung  haben  die  orangegelben  Kry- 
stalle,  die  beim  langsamen  Abdampfen  einer  fluorwaseerstoff- 
sauren  Auflösung  von  Quecksilberoxyd  erhallen  werden. 
Die  Form  dieser  Kryslalle  hat  sich,  da  sie  gewöhnlich  ab- 
gerundete Flachen  zeigen,  nicht  deutlich  erkennen  lassen. 
Sie  geben  zerrieben  ein  hellgelbes  Pulver. 

1)  1,104  derselben  (bei  60  bis  80"  angeschossen)  gaben 
1,084  Grm.  SchwefelqaecksUber  und  0,177  Grm.  Fluor- 
calcium, resp.  0,308  Gno.  CaO,  SO,. 

2)  0,613  Grm.  derselben  KrystaUe  verloren  0,021  Gm. 
Wasser. 


3)  0,823  Grm.  (bei  20"  C.  uigescfaossen )  gaben  O,S01 
Gnu.  SclifvcfelquecksUbcr  uud  0,133  Grm.  Flaorcal- 
cium,  resp.  0,235  Gnn.  CaO,  SO,  (entsprechead  0,135 
Gm.  Ca  Fl). 

4)  0,787  Gnu.  Terloren  0,032  Gm.  Wasser. 

Bcrcthnet  Dach  Gclundcn  

HgFI,  UgO+HO  I.  II.  III  IV.         Alitwl: 

84,75  Proc.  Hg       94,(>5       —     84.00       —      84^2 
8,05     »     Fl  7,81       —        7,88       —         7,85 

3,39    »     O  _____ 

3,91    -     HO       —      3,43       —      4,07       3,75 
100,00. 

Dae  Queckgilberoiyäuorid  wird  durcU  Wasser,  selbst  in 
der  Källe,  so  gut  wie  volUtäudig  zersetzt.  Dabei  oimat 
ee  anfangs  eine  uraugeroihe,  spüler  wieder  eine  gelbe  Farbe 
an.  lu  der  Liisuiig  ist  aufscr  Fluorwasserstoffsäure  clwas 
Quccksilbcroxjd  citthallcu,  der  Uückslaiid  bestcLt  aus  fast 
reinem  Quecksilberoxjd.  Ein  solcher  zeigte  bei  der  Ana- 
Ijae  einen  Gehalt  von  ^  Proc.  Fluor  und  92,17  Proc.  Queck- 
silber. Die  Formel  des  Quecksilberoxydes  verlaugt  92,59 
Pruc.  Queksilber. 

Bei  einer  Temperatur  von  100°  erfährt  das  Quecksilber- 
ozffluorid  keine  Veränderung.  Bei  höherer  Temperatur 
färbt  es  sich  dunkler  uud  giebt  Wasser  ab,  welches  Glas 
angreift;  endlich  schmilzt  es  und  wird  unter  Ausscheidung 
von  metallischem  Quecksilber  vollständig  zersetzt. 

Fremjr  ')  bat  angegeben,  beim  laogsameo  Verdunfleo 
einer  Auflösung  von  Quecksilberoxjd  in  coucentrirter  Fluor- 
wasserstoffsäure QuecksilberQuorid  in  langen  farblosen  Na- 
deln erhalten  zu  haben.  Diese  enthielten  nach  ihm  Krj-- 
stallwasser  und  zcrsclzleu  sich  unter  dem  Einflufs  des  Lichts 
in  ein  basisches  Salz  und  Fluorwassertoffsäure.  Die  Hcsul- 
tate  seiner  AnaljEcD  hatFrciny  wegen  maugelnder  Ueber- 
eiustimmung  derselben  nicht  mitgetheilt. 

Die  Darstellung  dieser  von  Freuiy  erwähnten  Krystallc 
iel  mir  trotz  wiederholter  Versuche  nicht  gelungen.  Dage- 
1)  AnnaJ.  de  ckim.  tl  phyi.  T.  XLFll.  38. 
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gen  habe  idi  du  Qaeckulberflaorid  anf  andere  Weise  er. 

baltCD. 

TrSgt  mau  io  eioen  grolsen  Ueberachub  von  Fluorwa»- 
serstoffsfiure  (mit  etvra  60  Proc  reinem  FluorwagaerstofT) 
Irocknes  Qaecksilberoxyd  ein,  so  irird  diefs  in  eine  insani- 
menhängeude,  ziemlich  feste  weibe  Masse  verwandelt.  Diese 
ist  wasserhaltiges  QuecksilberQuorid.  Oasselbe  enthält  in- 
defs,  nadi  dieser  Methode  dargestdlt,  leicht  kleine  Mengen 
von  Quecksilbero^d  eingeschlossen.  Sicherer  erh&lt  man 
die  Verbindung  rein,  wenn  man  feuchtes  Quecksilberoxjd 
durch  FluorwasserstoO'stiare  zunächst  in  Oxyflnorid  Qber- 
fOhri,  die  Flüssigkeit  von  diesem  abgiekt  und  durch  Fluor- 
wasserstofbaare  ereettt.  Nach  mehrmaliger  Wiedeibolung 
dieser  Operation  verwandelt  sich  das  gelbe  OxyÜuorii  noter 
WXrmeentwickelung  und  Aufnahme  der  aberstehenden  FIOs- 
tigkeit  fast  plötzlich  in  eine  weifoe,  xnsammenbSngende^  kry- 
staUinische  Masse  von  wasserbaltigem  Qnecksilberflnorid. 

Die  Analyse  der  Verbindung  erj^ab  Folgendes: 

1 )  1,090  Gnn.  gaben  0,921  Gim.  Schwefelquecksilber  und 
0,301  Grm.  Flnorcalcinm,  resp.  0,627  Gnn.  schwefel- 
sanre  Kalkte  (entsprechend  0^302  Grm.  Ca  Fl). 

2)  0,995  Grm.  verloren  beim  Trocknen  Ober  Schwefel- 
saare und  Kalk  0,121  Grm.  Wasser. 

3)  1,024  Grm.  (einer  anderen  Darstellung)  gaben  0,861 
Grm.  Sdiwefelquecksilber  und  0,269  Grm.  Fluorcal- 
dum,  resp.  0,476  Grm.  schwefebaure  Katkerde  (ent- 
sprechend 0,273  Grm.  Ca  Fl). 

Aus  diesen  Daten  leitet  sich  die  Formel  HgFl-|-3HO 
ab,  wie  folgende  ZusammenstellaDg  zeigt: 

ÜtfuDil«!:     

Hg     =100     72,99  Proc  72,84      —     72,49  72,66 
Fl      =  19    13,87    »      13,45     —     12,60  13,13 
2HO=  19     I3,U    -         -     12,16     —     1%16 
237  IOO,UO  97,95^ 

Das  QuecksilberlLuorid  lafst  sich  durch  Temperaturer- 
höhung nicht  CDlwSsseru:  schon  bei  50°  C.  entweicht  mit 
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dem  Wafser  FlnorwaGserstoffsäurc  unter  Hinterlassang  voti 
OjjDuorid.  In  trockcuer  Luft,  auch  bei  Zutritt  des  Lichts, 
scheint  es  sich  uicht  au  verändero.  Gegen  Wasser  verhall 
ea  sich  nie  das  Oxjfltiorid  (s.  oben). 

Man  wird  bemerken,  dafs  durch  ihr  gtinzes  Verhallen 
gegen  Qnecksilberoxyd  die  Flufssäure  mehr  an  eine  Sauer- 
stoff- als  an  eine  VVnsscrstoffsiiurc  eriunert.  Der  sebr 
merknUrdige  Umstand,  dafs  sie  Goldoxyd  nicht  auflösl.  hal 
schon  früher  Fremj  zu  ähnhchen  Bciraichtungen  Veranlas- 
sung gegeben. 

Versetzt  man  eine  lluorwasserstoffsaurc  Auflösung  von 
Queckstibcrfluorid  mit  Aumioniak  im  geringen  Ueberschu^ 
so  scheidet  sich  bei  gewühulicber  Temperatur  erst  nacb 
einiger  Zeit,  beim  ErwMrmen  sofort  eine  weifse  gallertartige 
Masse  aus,  die  beim  Auswaschen,  ohne  Zersetzung  zu  er- 
fahren, ihre  gallcrtarlijtc  Beschaffen  heil  verliert  und  nach 
dem  Trocknen  (über  Schwefelsäure)  ein  schön  ireifses  Pul- 
ver darslellt. 

1)  1,174  Grm.  dieses  Pnivcrs  gaben  bei  der  Analyse 
I,1J8  Grm.  Schwcfel<juecksilber  und  0,191  Grm.  Fluor- 
calcium,  resp.  0,333  Grm.  schwefelsaure  Kalkcrdc  (eul- 
sprechend 0,191  Grm.  CaFl)- 

2)  0,954  Grm.  gaben  0,942  Grm.  Schwefelquecksilber 
und  0,154  Grm.  Fljiorcaicium,  rcsp.  0,268  Gnn.  CaO, 
SO,  (entsprechend  0,154  Grm.  CaFl). 

3)  0,998  Grm.  wurden  mit  Einfach-Schwefelkalium  und 
etwas  Kah  destillirt,  das  entwickeile  Ammoniak  wurde 
in  Salzsäure  aufgefangen  und  der  nach  dem  Abdampfen 
der  salzsauren  Lösung  zurückbleibende  Salmiak  nacb 
der  von  Mohr  angegebeneu  Methode  maafsanaly tisch 
bestimmt;  es  wurden  verbraucht  20,2  CC.  Silberlösung 
(1  CC.  enthält  0,01  Grm.  Ag). 

4)  0,736  Gnu.,  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  erforder- 
ten  16,8  CC.  Silberlösung. 

Nimmt  man  an,  dafs  das  gefundene  Ammoniak  als  sol- 
ches in   der  Verbindung  enthalten  war,  so  führeu   die  ge- 


fundenen  Werthe  zu  der  Formel  3(Hg;FI,  HgO),  NH,. 
Dieser  eotspredieii  nämlidt  folgende  Zahlen: 

^__^^   Gcfundtn: 
Brnthna:        'T.         ~' iT       "lÜ.       Iv.      Miiidl 

4Hg=400  84,93Proc.  843  84,86  —  —  84,58 
2F1  =  38  8,07  »  7,92  7,84  —  —  7,89 
20  =  16  3.39  -  3,37  ')  3,39  —  —  3,38 
NH,^    17      3,61    -        —  -    3,54  3,59    3,57 

471  1U0,00.  99,42. 

Die  obige  Formel  befindet  sich  iudefe  mit  dem  auder- 
weiligeu  Verhalten  der  Sabstanz  nicht  völlig  im  Einklang. 
Wird  diese  nämlicfa  mit  Bleioiyd  Im  Glaskölbcben  bis  etwa 
200°  C.  erhitzt,  so  erhalt  man  aufser  einem  Sublimat  von 
Quecksilber  stark  ammociakaltsch  reagireudee  Wasser,  zo- 
gleich  aber  findet  eine  Entirickelung  tou  Stickstoff  statt. 
Damit  scheint  angedeutet,  dafa  in  der  Verbindung  nicht 
Ammoniak,  sondern  Amid  enthalten  ist.  Bei  einem  Ver- 
suche, bei  dem  der  Gevrichtsverlust  des  KOlbchens  genau 
bestimmt  and  der  enttrickelte  Stickstoff  gemessen  -vrurde, 
verloren  1,044  Gnn.  Substanz  0,061  Grm.,  darunter  ziemlich 
genau  10  CC.  Stickstoff.  Nach  der  folgenden  Zersetzungs- 
gleicbung 
6PbO-»-3[2(HgFl,  HgO),  NH,] 

r=6PbFI-t-9HgO+3Hg+3HO  +  2NH,+N 
mufs  die  Verbindung  verlieren: 

Theorie:  Versuch: 

Ammoniak  a.  Wasser  =:  4,32  Proc         4,79 
Stickstoff  =(^99     -  1,05 

5,31  5,84. 

Die  Verbindung  Uibt  sich  hieniach  betrachten  als  ein 
wasserhaltiges  Quecksilberoxyamifluorid  =2HgFI,  HgNH,, 
Rg^O  +  HO.  Nach  der  Mercuramintheorie  kann  sie  auf- 
gefafot  werden  als  eine  Verbindung  von  Dimercurammo- 
Diumoxjdhjdrat  mit  Quecksilberfluorid: 


1  >  Der  SiucrMoff 


H 

il  nach  dem  gcfnodei 


l-2HgFl. 

a  Qucckiilbergeliilte  beredinet 
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VII.    Zur  maarsaDiitytticheD  Beatlmmung  dei   AatimaD«; 
von  B.   Schneider. 

Bekanutlich  wird  das  Antimon  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  der  Analyse  als  Scliwefelantimoa  abgeschieden.  Da 
diese  Substanz  indefs  wegen  wechselnder  Ziuammensetzmig 
nicht  ohne  Weilere»  zur  Beslimniung  gebracht  wcrdeo  kann, 
80  hat  man  die  Aufgabe,  eie  in  eine  leicht  bestimmbare 
Form  überzuführen.  Nach  Seilen  der  Gewich tsaiialjsc  kann 
diese  Aufgabe  als  gelöst  betrachtet  werden:  die  in  neuerer 
Zeil  von  Itunseu  ')  Torgeschlageuen  Melbodeu  zur  Ver- 
wandlung des  Schwcfclantimous  in  antiinoneaurcs  Antimon- 
üxj'd  lassen  an  Genauigkeit  und  Sicherheit  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Für  die  maafsaual^liGche  Bestimmung  des  An- 
timons dagegen  ist  bis  jetzt  keine  Methode  angegeben  wor- 
den, bei  der  das  Schwcfclantiinon  als  Ausgangspunkt  genom- 
Dieu  wird.  Gerade  nach  einer  solchen  aber  ist  das  BedQrf- 
uifs  nahe  gelegt.  Die  im  Folgenden  beschriebeue  Methode 
scheint  mir  geeignet,  diesem  Bedürfnifs  abzuhelfen. 

Das  Schwefelaulimon,  das  aus  Lösuugen,  gleichviel  ob 
diese  Anlimonoxyd  oder  Antimousäure  enthalten,  dordi 
Schwefelwasserstoff  gefällt  wird,  zersetzt  sich  bei  Behand- 
lung mit  kochender  Salzsüure  so,  dafs  für  I  Aequiv.  Anti- 
mon genau  3  Aequiv.  Schwefelwasserstoff  frei  werden.  Die- 
ser Schwefelwassersloffgas  ist  folglich  ein  Maafs  für  das 
Antimon  und  die  genaue  Bestimmung  jenes  kann  als  eine 
indirectc  Bestiinniuug;  für  dieses  gellen.  Es  handelt  sich 
also  streng  genommen  nur  um  eine  maafsanalytiscbe  Be- 
stimmung des  Schwefelwasserstoffs.  Diese  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  ausgeführt  werden. 

Versucht  man,  das  aus  dem  SchwefclaDtimon  durcb 
kochende  Salzsäure  entwickelte  Schwefelwasserstoff,  nacb 
dem  Auffangen  iu  überschüssiger  Eiseuchloridlösting,  durcJi 
Messen  des  entstandenen  Eiseuoxjduls  mit  übermaogausau- 
rem  Kali  zu  bestimmen,  so  erhält  mau  sehr  ungenaue  Re- 
sultate. Der  Fehler,  der  die  Bestimmung  trifft,  ist  dadurch 
bedingt,   dafs   ein   Theil   des   aus   dem   Schwefelwasserstofl 

1)  Ar>Dal    der   Clicm.   u.   Pharm.   Bd.   106,   S.   3. 
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sich  eusscheideDdeu  Schfrefels  durch  das  überscbfluige  £i- 
senchlorid  za  Schvrefelsänre  oxy dirt  wird  und  dab  in  Folge 
deuen  sliras  EiseDOxjdul  entsteht,  das  sieb  dem  durdi  Zer- 
BetzDDg  des  Scbircfelwasserstoffs  gebildeten  hinxiuddirt. 
Schon  vor  längerer  Zeit  hat  H.  Kose  ')  beobachtet,  dsfs 
beim  Einleileo  von  ScbwefelwasBergtoffgaB  in  eine  erwSnnte 
EisenchloridlOsimg  eine  kleine  Menge  von  SchTrefeUftnre  ent- 
stehL  In  dem  Torliegenden  Falle  sind  dieselben  Bedingungen 
gegeben,  da  die  zur  Aufnahme  des  Schwefelvrasserstoffs  die- 
nende EisenchloridlösuDg  sich  durch  die  einstrOmenden  sal&- 
sauren  DSmpfe  beträchtlich  erwSnnt.  Die  Menge  der  sich  bil- 
denden SchTTefelsliure  ist  niemals  bedeutend  und  gewib  ver- 
echieden  je  nach  der  Temperatur,  bis  zu  der  di«  Eisenlt^- 
sung  bei  der  Destillation  erwärmt  wird.  Uebrigeus  schei- 
nen aulser  Schwefelsäure  auch  niedrigere  Oxyde  des  Schwe- 
fels in  kleiner  Menge  gebildet  zu  werden.  Keiuenfalls  kann 
das  entstandene  Elisenoxydul  als  ein  genaues  Maafa  für  den 
Schwefel  Wasserstoff^  resp.  das  Antimon  angesehen  werdeo*)- 

Genauere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  das  Schwefel- 
wasserstoff jodometrisch  bestimmt. 

Es  sind  gegen  die  Genauigkeit  der  jodometrischeo  Be- 
stimmung des  Schwefelwasseretofls  von  verschiedenen  Seiten 
Zweifel  erhoben  worden.  Bunsen  selbst  *)  scheint  diese 
Methode  nicht  für  besonders  genau  zuhalten  und  Mohr*) 
^ebt  an,  bei  verschiedenen  Messungen  je  nach  der  Con- 
ceutration  der  Flüssigkeiten  ziemlich  abweichende  Resultate 
erhalten  zu  haben. 

Man  uiuIb  zugeben,  dab  die  directe  Messung  des  Schwe- 
felwasserstoffe mit  lodlösung  nicht  den  Grad  von  Sicherheit 
und  Schärfe  gestattet,  der  sich  bei  der  Messung  der  schwefli- 
gen SSure  nach  demselben  Verfahren  erreichen  läfst.  Den- 

1)  Die»  Aon.  Bd.  47,  S.  161. 

2)  El  iu  nacfi  diuco  ADdciiluii|co  klir,  dilj  auch  die  bduanle  Zinkbe- 
ximiDUni  naiJi  Schwärs  tob  cioon  Fehler  (MrolfeD  witd,  tobild  mau^ 
wie  M  («wShnlidi  getchicbt,  auf  du  Schwefelaink  trwärmit  Eitenchlo- 
ridlStniig  einwirkeD  läfM. 

3)  Dmkh  Scbrift  öiwT  jodomctr.  Be>uiiiiiiiiD|CB  S.  36. 

4)  Ldubnch  Bd.  I,  S.  302. 
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uucli  finde  ich,  da(s  weim  gevrisseii  Bedingungen  oiilsprecfaea 
ist,  die  frngljclte  Melbode  ziemlich  gonnue  und  brauchbare 
Resultate  liefert.  Uiesc  Uedingungeu  sind  namentlich:  dab 
man  (in  Bezug  auf  den  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Schwe- 
felwasserstoff) die  Verdüutiungsgräuzc  soweit  ausdehnt,  wie 
CS  bei  der  Messung  der  schwefligen  Säure  zu  geschehen 
pllegt,  —  dafa  zur  Verdünnung  Tollkommen  luftfreies  Wasser 
angewandt  wird,  und  dafs  die  Messungen  möglichst  Bchnelt 
aufgeführt  werden.  Die  rothe  Färbung,  die  auf  Zusatz  von 
lodlüsung  zu  Schwefel  Wasserstoff  haltigen  Flüssigkeiten  (bei 
Anwesenheit  von  Stärke)  lorfibergcbend  eintritt,  ist  hä 
starker  Verdünnung  nur  schwach,  verschwindet  schnell  wie- 
der und  hindert  nicht  d.is  deutliche  Eintreten  der  lodstSrke- 
reaclion. 

Das  Detail  des  Verfahrens  ist  etwa  folgendes: 
Das  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  mit  Weinstein- 
Säure  ')  vcrselzteu  Lösung  gefüllte  Schwefelantimoii  wird 
auf  einem  Filtrum  aus  schwedischem  Filtrirpapier  gcsainmell 
und  Tollstäudig,  zuletzt  mit  heifsem  Wasser,  ausgewaschen. 
Es  ist  gut,  den  Niederschlag  bei  der  Filtration  auf  der  in- 
neren Oberflüche  des  Filtrunis  möglichst  auszubreiten,  so 
)edoch,  dafs  er  wenigstens  ^  Zoll  vom  oberen  Bande  des- 
selben entfernt  bleibt. 

Das  Filtrum  mit  dem  etwas  belrockuetcn  Niederschlage 
wird  darauf  vorsichtig  vom  Trichter  genommen,  durch  leises 
Drücken  und  Drehen  in  eine  längliche  Form  gebracht,  so 
dafs  es  eben  durch  den  Hals  des  KochkOlbcheus  bequem 
eingeführt  werden  kann.  Bei  einiger  Uebung  gelangt  man 
sehr  bald  dahin,  diese  Operation  ohne  Verletzung  des  Fil- 
trums  und  ohne  allen  Verlust  an  Schwefelantimon  ausfüh- 
ren zu  können.  Dicfs  gelingt  natürlich  weit  leichter,  wenn 
mau   den  Niederschlag   vorher  ganz   trocken   werden   liefs, 

I)  Der  Zu»lt  von  Wcinsteintü.ii'c  »t  durcliaui  nolliwcndlg,  da  d»  lut 
»tuauiCD  l^üiiiDEoi  durcb  $chwcr<rtwa»ersto(r  g«ßlU«  Scliwtfcl>Diinioa 
liailnackig  elwai  CMoranllnion  lurücLhSIl,  wai  buL  Ücgcnwarl  Ton  WcId- 
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wobei  er  bekaDDtlich  auf  ein  slfar  gerioges  Volumen  zu- 
sammeDsiokt. 

Zur  Zersetzung  des  SchwefelantimoDfi  und  zum  Auffangen 
des  Schwefelwasserstoffs  kann  man  sich  passend  eines  Ap- 
parates bedienen,  Sbniicb  jenem,  den  Bunsen  in  seiner 
bekannten  Abhandlung  über  .jodometrieche  Bestimmungen 
beschrieben  hat  Die  Gröfse  des  Kochkfilbcbens  richtet  sich 
nach  der  Menge  des  zu  zersetzenden  Schwefelantimons;  für 
Quantitäten  bis  zu  0,3  oder  0,4  Grm.  SbS,  genügt  «n 
Kölbchen  von  100  CC.  Inhalt:  für  0,4  bis  1  Grm.  SbS, 
kann  der  Inhalt  desselben  200  CC.  betragen.  Der  kugel- 
fönnige  Bauch  desselben  muCs  gegen  den  Hals  scharf  abge- 
grenzt, der  letztere  aber  mofs  ziemlich  eng,  lang  und  cy- 
lindrisch  gestallet  sejn.  Die  als  Vorlage  dienende  Retorte 
bat  im  Halse  zwei  starke  kugelförmige  Erweiterungen.  Der 
Banch  derselben  wird  mit  luftfreiem  Wasser  angefüllt,  dem 
man  je  nach  der  Menge  des  zu  zersetzenden  Schwefelanti- 
mons 30  bis  50  CG.  Aelzammoniakflüssigkeit  zufDgt. 

FJachdem  das  Schwefelautimon  in  den  Kolben  einge- 
bracht ist,  flbergiefst  man  dasselbe  mit  einer  zur  Zersetzung 
mehr  als  hinreichenden  Menge  Salzsäure,  der  man  \-  ihres 
Volumens  Wasser  beigemischt  hat,  applicirt  sofort  die  Gas- 
leitUDgsrOhre  und  schreitet  zur  Destillation. 

Die  Fltissigkeit  in  der  Vorlage  mufs  auch  nach  been- 
digter Destillation  noch  alkalisch  roagiren.  Sie  bleibt  so- 
lange in  der  Betörte,  bis  sie  völlig  erkaltet  ist,  wird  dann 
schnell  in  eine  Maalsflasche  Übertragen  und  )e  nach  der 
Menge  des  zersetzten  Scbwefelantimous  zu  4-  oder  zu  I  Lilre 
mit  luftfreiem  Wasser  aufgefüllt.  Einen  Theil  dieser  Flüs- 
sigkeit, y  oder  -iVi,  bringt  man  zur  Messung.  Man  tibertrSgt 
diefs  Quantum  in  ein  Becherglas,  verdünnt  mit  dem  gleichen 
oder  dem  doppelten  Volumen  an  luftfreiem  Wasser  und 
fügt,  nachdem  man  ein  Streifchen  Lackmuspapier  in  die  Flüs- 
sigkeit gebracht,  verdflnnle  Schwefelsaure  bis  zur  schwach 
sauren  Beacüon  hinzu.  Auf  Zusatz  von  SlärkelOsiing  wird 
dann  sofort  mit  lodlösung  die  Messung  in  bekannter  Weise 
ausgeführt. 


» 


Bezeichnet  man  mit  a  die  einem  Cubikc.  der  lodlOsnng 
cnlsprechende  Mi-ngc  SchTrefelvrasserBloff,  mit  t  die  Zahl 
der  verbrauchten  Cubikc.  lodlösung,  so  ergiebt  sieb  der 
Werth  für  Antimon  a;=jTT^.af. 

%  Zur  Prüfung  der  Methode  wurden  0,326  Gnu.  reiner 
Antimonglanz  (von  Arnsberg)  durcli  Salzsäure  zersetzt  und 
der  Schwefelwasserstoff  in  der  oben  angedeuteten  Weise 
gemessen 

a  =  0,000803.    (=123,5. 

Rrrcchnci:  Geraadcn: 

71, JS  Proc  Antimon  71,74  Prot 

28,52     .      Schwefel 
1011,00. 

Einen  btihcrcu  Grad  von  Genauigkeit  als  nach  der  hier 
beschriebenen  Methode  erreicht  man,  wenn  man  das  bei 
der  Zersetzung  des  Schwcfclantiraons  entwickelte  Schwefel- 
wasserstoffgas  in  einer  Auflösung  von  arsenigsaurem  Natron 
auffüiigt  und  den  Rest  der  arsenigen  Säure  mit  lodlösung 
zurückmifst. 

Bekanntlich  hat  zuerst  Mohr  die  Combination  von  ar- 
seniger Säure  in  alkalischer  Lösung  mit  lod  vorgeschlagen 
und  hat  derselben  in  vieler  Beziehung  den  Vorzug  vor  der 
Bnnsen 'sehen  Methode  vindiciren  zu  müssen  geglaubt.  Ich 
kann  dem  nicht  unbedingt  beistimmen.  Will  man  einmal 
an  dem  ursprünglichen  Verfahren  von  Buusen  eine  Aen- 
dernng  vornehmen,  wozu  böchstens  weg'en  der  starken  Ver- 
dünnung und  der  leichten  Veränderlichkeit  der  schwefli- 
gen Säure  einiger  Grund  vorhanden  ist,  so  scheint  mir, 
dafs  das  unlcrschwefligsaure  Natron  vor  dem  arsenigsau- 
ren  ^ca  Vorzug  verdient.  Die  von  Mohr  ')  gegen  jenes 
vorgebrachten  Gründe  sind  nicht  ganz  stichhaltig.  Dafs 
dasselbe  durch  Chlor  anders  als  durch  lod  zersetzt  wird, 
ist  ohne  Bedeutung,  da  es  bei  der  Messung  nie  mit  freiem 
Chlor,  stets  nur  mit  lod  in  Berührung  kommt;  der  mit  sei- 
ner Anwendung  verbundene  Verbrauch  an  lodkalium  ist 
^um  so  weniger  zu  scheuen,  als  zu  jodomelrischen  Bestim- 
)  Lthrbucli  I,  389. 
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muDgeii  Dur  verb&lbiifsiiiäleig  lleioe  Men^eo  tod  Sabslaoz 
angetreDdet  m  werden  pflegen;  dafs  dasselbe  sich  in  sau- 
rer LOsuDg  nicht  unverändert  hBlt,  ist  gleichfalls  ohne  ISadi- 
fheil,  da  es  stets  in  neutraler  Lösung  aufbewahrt  wird,  und 
Dur  wahrend  der  kurzen  Zeit  der  Messung  mit  einer  sau- 
ren Flüssigkeit  in  Berflhrnng  komait  Dagegen  liegt  in  dei' 
Giftigkeit  der  arsenigen  SBure  ein  sehr  triftiger  Gnmd,  die- 
selbe von  der  allgemeinen  Anwendnag  fOr  maataaDalytiEche 
Zwecke  so  lange  auszuscbliefoen ,  als  anderweitig  geeignete 
Ersatzmittel  dafUr  geboten  werden  können. 

Nur  wenn  es  sieb  um  die  Beslimmung  des  Schwefel- 
wasserstoffs handelt,  muCt  ich  der  Anwendung  der  arseni- 
gen SXure  entschieden  das  Wort  reden.  Sie  bietet  in  die- 
sem Falle  unverkennbare  Vortheile  and  gestattet  eine  ScbSrfe 
der  Messung,  wie  sie  unter  Anwendung  anderer  Mittel 
schwerlich  erreichbar  seyn  dürfte. 

Das  oben  beschriebene  Verfahren  Sndert  sich  nnn  bei 
Anwendung  von  arseniger  SSure  in  folgender  Weise. 

Zur  Zersetzung  des  Schwefclantimons  und  zum  Auf- 
fangen des  Schwefelwasserstoffs  kann  derselbe  Apparat  be- 
nutzt werden.  Als  Vorlageflflssigkeit  (in  der  Retorte)  dient 
die  Losung  der  arsenigen  Siure.  Diese  bereitet  man  sich 
durch  Auflösen  einer  beliebigen  Menge  durch  Umsublimi- 
ren  gereinigter  arseniger  SSure  in  Wasser,  unter  Zusatz  von 
reiner  NatronlOsung  bis  zur  neutralen  oder  schwach  alka- 
lischen Reaction.  Mau  giebt  dieser  Lösung  eine  SlSrkc^ 
bei  der  sie  im  CG.  etwa  0,005  —  0,006  Gnn.  arsenige  Säure 
enthält  und  vergleicht  sie  mit  einer  lodlOsung,  deren  Ge- 
halt an  lod  genau  bekannt  ist').  Sie  wird  je  nach  der  Menge 
des  zu  zersetzenden  Schwefelantimons  zu  50,  lOfl  oder 
200  CG.  angewandt.  Die  letztere  Quantität  wOrde  nocb 
genUgen,  um  das  aus  1,5  Gnu.  Scbwefelantimon  entwickelte 
Schwefelwasserstoffgas  vollständig  zu  zersetzen. 

Dnrdi  das  mit  dem  Schwefelwasserstoff  in  die  Vorlage- 
fldssigkeit  einslrOmende  salzsaure  Gas  nimmt  diese  bald  eine 

1 )  Et  ickLicIiI  äitti  au  Betten  to,  diu  mao  cmtr  bcillminlui  Hcpg«  der 
ArKniktöiiing  lutnl  einige  Tropfen  Saluäarc  bii  tur  Murea  Reaclioo, 
diDD  nreiricli  -  koblemaaro  Natron  im  UtbcrtcbuTi,  elwu  StirkelAnuif 
ood  cndiicb  JodlfliuP|  imctu. 
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säurt!  Reaclion  au  und  es  fiudct  daim  sogleich  die  Aus- 
Eclieidiiiig  von  Schwcfelarsenik  stalt.  Die  Zerselzuug  des 
Sch^TcfclwasserGlorfs  ist  schnell  uud  voUständig.  Clilorui- 
timon  geht  bei  der  DestillatiOD,  wenn  diese  nictit  unuQlier 
Weise  zn  lauge  fortgesetzt  wird,  nicht  in  die  Vorlage  Gber. 
EbeuEOweuig  trelea  flüchtige  organische  Subslaozen  auf.  <Be 
sich  möglicherweise  bei  der  EiawirkuDg  der  kochenden  Sah- 
s'Anre  auf  das  Papier  des  Filtruins  bälleu  bildcu  uod  die  bei  der 
spStcrcn  Messung  für  sich  reducircnd  auf  die  lodlOsung 
hallen  einwirkeu  köuneu  '). 

Sobald  die  VorlagellUssigkeil  auf  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur erkaltet  isl,  wird  sie  in  eiue  Maafsflasche  übertra- 
gen, etwas  WetuGtcinsäurG- Lösung  zugefügt  uud  bis  zor 
Marke  aufgefüllt  ^).  Von  dieser  Flüssigkeit  wird  nach  der 
Filtration  ein  beslioiinler  Theil  abgemessen  und  darin  nacb 
Uebersrittigiing  niil  zweifach-kohlensaurem  Natron  der  Ge- 
halt an  arseniger  Säure  durch  lodlösung  bestimmt. 

Die  Berechnung  der  gesuchten  aus  den  beobachteten 
Werlhen  ist  äufscrst  einfach.  Bezeichnet  man  das  der  an- 
gewandlcn  Arsenlüsung  entsprechende  Volumen  lodlösung 
mil  V,  das  der  Arsenlüsung  uach  slallgehabter  Destillatioa 
entsprechende  Volumen  lodlösung  mit  v  und  die  in  1  CC. 
der  lodlösung  enthaltene  lodmenge  mit  a,  so  ist  die  ge- 
suchte Antimonmenge  3:  =  — (K— e)o. 

Die  folgenden  Bestimmungen  beweisen  die  Brauchbar- 
keit der  Methode. 


1)  Beim  Kochen  äoa  PtpuMttutai  (von  zwei  Zoll  Radial)  inii  Silt- 
»ure  worden  die  ent wickelten  Dämpfe  in  Wuier  ■Drgeraa(en ,  den 
8  CC.  Arieolilning  ( 10  *C.  =  2-3.3  CC.  lodlöiong)  iDgeiettt  wareo. 
Nadi  der  üeilillalion  gebrauchle  die  AriealosoDg  (auf  Zauti  tod  iwd- 
r»c).  l«ihl<!D»i.rem  Nairon  bii  lur  alkal!»l.en  Hcaelion  und  von  Slärkt) 
18,7  CC.   Indlolung.     £9  verhüll  <i(l.  aber  10:8  =  23,3;  18,61. 

2)  Der  liierLfi  dureli  da>  Vulumeo  de>  in  der  Ptüsiigkeil  luipendirtu 
ScWcfelarseDikt  bedingie  t'eliler  iit  M>  klein,  dth  er  in  den  meiiteo 
Fällen  und  wenn  man  nlcl.l  mit  tjngewöhnli.-h  grof^en  Mengen  voD  Sub- 
•lani  arbellci,  vernacl.Ui»igt  neiden  kann. 

Da»  a<i>  laUiiuren  Lotungen  geßllle  Schwefelanenik  hall  hartnidif, 
lelbst  nach  dem  Aus^vaschen,  kleine  Mengen  von  Chlor,  ohne  Zwdfal 
ah  Cl.l»rat;en,  i.irück,  Dicfi  i,t  mcht  der  Fall,  wenn  in  der  Flain> 
keit  etw»  Weinjteiniäure  eoiliallen  itl. 
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1)  0,200  Grm.  reiner  Antimonglanz  (von  Arnsberg)  wur- 
den direct  gemessen. 

10  CG.  Arsenlösung  =  23,5  CG.  Jodlösung. 

Angewandt  100  GG.  Arsenlösung. 
V  =  235  GG.        V  =  18 J,8  GG.        a  =  0,006  Grm. 
Daraus  x  =  0,14265  Grm.  Antimon. 

BerechDct :  GefondcD : 

71,48  Proc.  Antimon         71,33  Proc. 
28,52    »       Schwefel       28,67     »       (a.  d.  Differenz) 
100,00  100 

2)  0,325  Grm.  reiner  Antimonglanz  wurden  durch  Salz- 
säure zersetzt,  aus  der  mit  Weinsteinsänre  versetzten, 
stark  verdünnten  Lösung  wurde  durch  Schwefelwas- 
serstoff das  Antimon  geföUt  und  das  Schwefelantimon 
gemessen. 

10  GG.  Arsenlösung  =£23,3  GG.  Jodlösung 

Angewandt  100  GG.  Arsenlösung. 

F=233GG.        ©  =  151  GG.        a  =  0,006  Grm. 

Daraus  x  =  0,2329  Grm.  Antimon. 

Berechnet:  Gefandeo: 

71,48  Proc.  Antimon        71,66  Proc. 
28,52    »       Schwefel        28,34    »      (a.  d.  Differenz) 
100,00.  100. 

3)  0,407  Grm.  chemisch  reines  Antimon  wurden  in  Salz- 
säure unter  Znsatz  von  etwas  Salpetersäure  gelöst, 
Weinsteinsäure  zugefü^  und  das  aus  der  verdünnten 
Lösung  gefällte  Schwefelantimnn  gemessen. 

10  GG.  Arsenlösung  =  18,25  GG.  Jodlösung 

Angewandt  150  GG.  Arsenlösung 

V  =  273,75  CG.      f>  =  160,5  GG.      a  =  0,00758  Grm. 

ADgewandt :  GefandcD : 

0,407  Grm.  Antimon        0,4065  Grm.  (=  99,87  Proc.) 

Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  die  im 
Vorstehenden  beschriebene  Methode  auch  zur  Bestimmung 
des  Schtoefelgehaltes  in  solchen  Verbindungen,  die  durch 
kochende  Salzsäure  zersetzbar  sind,  mit  Vortheil  angewandt 
werden  kann. 

Berlin,  im  Juli  1860. 

PoggeodorfTa  AnDal.  Bd.  GX.  41 
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X.     Versuch,   krystalUsirte    Thorerde  und   ^anUd- 

säure  darzustellen;  ron  A.  E^  Nordeiiskjöid  und 

J.  J.  Chydenius. 

(Milgtlhfill  TOO  J.  Verff.  flui  d.    O/.eri.  -/  K.    f'ef.   FCrkandt.   1860.)      ( 

\j\e  zu  diesen  Versuchen  angcwanilte  Thorerde  war  dar*  , 
gCEtülIt  aus  dem  Orangil,  indem  man  das  Mineral  durch 
ClilorwasserEloffsäure  zerlegte,  die  Kioselsänre  abschied  und  1 
mit  älzcndem  Ammoniak  alle  damit  füUbareu  StofTe  iiicder- 
Bcblug.  Dieser  Niederschlag  wurde  wieder  in  Salzsäure  gfr  ; 
löGl,  die  Lösung  mit  Ammoniak,  ncutralisirt  uud  eiue  bei« 
Kochen  gesättigte  Lösuug  von  schwefelsaurem  Kali  hinzn- 
gesetzl.  Das  dadurch  ausgefHUle  Doppelsalz  vOn  schwefel- 
saurem Kali  und  Tborerde  wurde  mit  schwefelsaurer  Kali- 
LöBUug  ausgewaschen,  in  Wasser  gelöst  und  die  Tborerde 
mit  Ammoniak  gefällt  uud  ausgewaschen.  Da  möglicher- 
weise der  Niederschlag  etwas  Kali  enthalten  und  ein  Thcil 
der  Thorcrdc  ein  basisches  Salz  bilden  konute,  so  wurde 
er  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Thorerdc  abermals  mit 
Ammoniak  gefällt,  gewaschen  und  geglüht.  Sie  war  nun 
schwach  gelblich  und  hatte  ein  Gi>ec.  Gewicht  vod  9,08. 

Die  Tantalsäure  war  auf  gewöhnliche  Weise  aus  Hjelmit 
von  Nja  KArarfvet  dargestellt.  Sie  war  durch  Glühen 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron 
befreit  von  Wolframsäure  und  Zinnoxjd. 

Die  Kryslallisationsv ersuche  wurden  nach  der  voii  Ebel- 
mcu  für  ähnliche  Untersuchungen  angegebenen  Weise  be- 
werkstelligt. Es  wurde  nämlich  eine  Portion  von  2,24  Gnn. 
Thorerde  mit  dem  Vierfachen  ihres  Gewichts  an  verglastem 
Boras,  und  eine  andere  Portion  von  1,34  Grm.  mit  dem 
Doppelten  ihres  Gewichts  an  geschmolzener  Borsäure  ge> 
mengt.  Die  Tantalsäurc  dagegen  wurde  in  zwei  Portionen 
von  1,5  und  3,0  Grm.  mit  dem  Vierfachen  ihres  Gewichts 
an  geschmolzenem  Phosphorsalz  vennengt.  Die  Thorerde- 
Gemcngc  wurden  in  QacVit  ¥\Ä\\"a5AÄlfta,  und   die  Tantal- 
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säure -Gemenge  in  kleine  Platintiegel  gelegt.  Die  Platinge- 
fädse  wurden,  umgeben  von  Talkerde,  in  unglasurte  Porcel- 
langefäfse  gestellt,  und  diese  wiederum  in  gewöhnliche  Thon- 
kapseln,  wie  sie  in  den  Porcellanfabriken  gebraucht  werden. 
Das  Ganze  wurde  in  einen  der  Oefen  der  Porcellanfabrik 
zu  ROrstrand  gebracht,  als  derselbe  gerade  im  Laufe  einer 
Brennung  stand.  Die  stärkste  Hitze  in  einem  solchen  Ofen 
dauert  48  Stunden  und  die  Abkühlung  geschieht  sehr  langsam. 

Nur  der  mit  Borax  geschmolzene  Theil  der  Thorerde 
gab  Krystalle.  Im  Boraxglase  konnte  man  zwei  Lagen  un- 
terscheiden, nämlich  oben  auf  ein  durchsichtiges  Glas  und 
auf  dem  Boden  der  Schale  eine  undurchsichtige  weifse  Masse. 
In  dem  klaren  Boraxglase  fanden  sich  hie  und  da  einige 
gröfsere  braungefärbte  Krystalle  eingesprengt,  und  solche 
hatten  sich  auch  an  die  Wand  der  Schale  abgesetzt.  Als 
die  Masse  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt  wurde,  blie- 
ben die  braunen  Krystalle  ungelöst,  ebenso  der  weifse  Bo- 
densatz, welcher  ein  schweres  hartes  Pulver  bildete,  das 
sich  unter  starker  VergröCserung  als  aus  lauter  Krystallen 
bestehend  erwies,  ganz  den  gröfseren,  braunen,  mit  bloisem 
Auge  erkennbaren  gleichend.  Bedeutend  Thorerde,  die  beim 
Erkalten  nicht  aus  dem  Borax  herauskrystallisirt  war,  fand 
sich  auch  in  der  Chlorwasserstoffsäure  gelöst. 

Die  an  der  Wand  der  Platinschale  sitzenden  Krystalle 
waren  nur  von  HexaHdflächen  begränzt  und  bildeten  ver- 
muthlich  vierseitige,  durch  basische  Endflächen  abgestumpfte 
Prismen.  Die  losen  Krystalle  dagegen  hatten  das  in  Fig.  7 
Taf.  VIII  abgebildete  Ansehen.  Die  Prismen  waren  hier 
nicht  angestumpft  durch  basische  Endflächen,  sondern  von 
einer,  wenigstens  gewöhnlicherweise  einspringenden,  traubi« 
gen  vierseitigen  Pyramide,  und  die  Krystalle  glichen  also 
den  gewöhnlichen  ausgehöhlten  Bildungen  beim  Kochsalz. 
Bei  den  Thorerde -Krystallen  wurden  diese  einspringenden 
Pyramiden  jedoch  nur  an  zwei  einander  gegenüberliegenden 
Seite^  angetroffen,  und  diese  Pyramiden  waren  auch  allzu 
traubig»  um  auf  das  reguläre  System  zurückgeführt  wetdft\i 
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zu  kUiinen.  Noch  weniger  schienen  diese  Krystallc  durch 
eiuc  Zwjilingsbilduug  zu  entstehen,  denn  man  konnte  bei 
Untersuchung  einiger  der  einfachen  Kr^Nlidle  keine  anderen 
cinfipringendcn  Winkel  beinerten  ak  die,  weiche  von  den 
besagten  Pyramiden  herrührten.  Sie  dürften  daher  als  dem 
telragonaleu  System  angeliOri^  betrachtet  werden  müssen, 
obgleich  die  Pyramiden Qächen  durch  ein  analoges  Verhalten, 
wie  es  beim  Kochsalz  stattfindet,  nicht  aus-,  sondern  eilt- 
springend  sind.  Andere  Flüchen  als  m  =  x p  und  n^p 
konnten  an  diesen  Kryslallcn  nicht  bemerkt  werden.  Die 
einspringende  Pyramiden  Däche  bildete  mit  der  Prismenlläche 
einen  Winkel  =77»  30"). 

Die  Neigung  zwischen  der  ausspringeudcn  Pyramide  und 
dem  Prisma  würde  folglich  =  102°  30'  gewesen  seyn. 

Diese  Wiukel  führen  zu  dem  Axenrerhältnifs 

o:c=  1:0,156R, 

welches  Verh&Itnifs  wiederum  giebl: 

n:n'  =162"  24' 
n :  n"  =  155  0 
m.n  =102   30. 

Die  Tborerdekrystallc  sind  sehr  oft  so  regelmäfsig  aus- 
gebildet wie  die  vollständigsteu  Kryslallmodellc.  Zuweilen 
sind  sie  indefs  zu  platten  Parallclcpipeden  oder  Tafeln  aus- 
gebreitet. Durchkrcuzungs-Zwilliagskryslallc  kommen  oft 
vor,  obwohl  es  nicht  möglich  war,  die  Lage  derselben  zu 
bestimmen. 

Diese  Betrachtungsweise  der  Tliorerdckry stalle  wird  da- 
durch noch  wahrscheinlicher,  dafs,  wenn  sie  richtig  ist,  die 
Thorerde  isomorph  wird  mit  Zinno:iyd  und  Tilansüiire  (Ru- 
til), auch,  wenn  G.  Kose's  Betrachtungsweise  des  Zirkuus 
und  der  Zirkonerde  richtig  ist,  mit  Zirkonerde.  Bei  diesen 
Stoffen  verhallen  sich; 

1)  Bei  der  Tliorirdc  und  der  Tinl.>r»ur«  wurden  die  Winkel  tniilelit 
ein»  iD  elnecn  Niche  t'iehen  MIkrnstiup  berestigten  OcuUrganionielers 
gtjatato.     Sie  lind  ilw  nur  ap^irDiim^iUv. 
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Zinnosjd  a 
Rutil 

Zirkon 

T borerde  a 


:0,1679;  «p  :  |p  . . .  103"  21' 
:^C=:1:0,16I0;  <»p:^p...l02    50 
ic=l:0,l601;  gDp:^p...l02    46 
c=l:0,l568^oDp:    p...l01    30. 
Die   bei    der  Tborerde   Torkommende  PyramidenflSche 
\p  findet  uiau  auch  bei  den  KryslalleQ  des  Zinnerzes  von 
Pitkäraota. 

Wenn  diese  Annahme  racksichtlicb  der  Krystallfonn 
richtig  ist,  mufs  die  Thorerde  angesehen  Trerden  nicht  als 
Th  oder  'th,  Bondem  alg  Th. 

Das  specifiscbe  Gewicht  der  eben  beschriebenen  Thor- 
erdekrjstalle  wurde  durch  zwei  Bestimmungen  ^9,21  und 
9,20  erhalten. 

Nadidem  sie  geptllvert  worden,  lösten  sie  sich  trüge  in 
Schwefelsäure.  Als  (^4642  Gnn.  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt wurden,  lösten  sich  0,2757,  und  mit  Ammoniak  wurde 
ein  Niederschlag  von  Thorerde  =  0,2760  erhalten.  Die 
Kristalle  bestanden  folglich  aus  reiner  Tborerde. 

Das  geschmolzene  Gemenge  von  Tantalsäure  und  Phos- 
phorsalz  bildete  ebenfalls  zwei  verschiedene  Lagen,  nämlich 
oben  eine  durchsichtige  und  am  Boden  des  Tiegels  eine 
weifse  undurchsichtige.  Einige  mit  dem  Auge  erkennbare 
Krjstalle  konnten  nicht  bemerkt  werden.  Als  das  Phos- 
phorsalzglas  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt  wurde,  bil- 
dete die  ganze  Masse  eine  steife  Gallerte.  Als  mehr  Wa»- 
ser  hinzugesetzt  und  das  Ganze  stark  umgerührt  wurd^ 
schied  sich  iiidefs  leicht  ein  schweres,  auch  bei  starker  Ver- 
grOfserung  nicht  krjslallinisch  erscheinendes  Pulver  ab,  nebst 
einigen  grüfseren,  auch  sehr  schweren  Krystallnadeln,  wel- 
che sich  durch  Schlümmeu  leicht  befreien  lielsen  von  dem 
äufserst  gallertartigen,  durch  die  Salzsäure  aus  dem  Phos- 
phorsalz abgeschicdcDcii  Tautalsäurehydrat.  Diese  Krjstalle 
hatten  offenbar  ein  sehr  hohes  spcc.  Gewicht,  aber  zur  Be- 
Elimniung  desselben  reichte  ihre  Menge  nicht  aus.  Sie  lösten 
sich  nicht  in  Säuren  und  vor  dem  Löthrohr  verhielten  sie 
sich  gauz  wie  Tantalsäure.  In  Phosphorsalz  lösten  sie  sich^ 
sowohl  in  der  Oxydalions-  als  ßedacl\OQ%&KiitOi«^  xiaL  «ivGiKi 
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klaren  farblosen  Perle,  und  mil  Boras  gaben  sie  ein  Gbs, 
^velcbes  leicht  uaKlar  gellatlcrt  werden  koDRie.  Ungcacb. 
te(,  wegeu  Mangeb  an  Malerial,  eine  voUsländigc  Uutei^ 
eucbuDg  mit  denselben  nicbt  vorgcnoinuien  werden  konnte, 
dürfte  mau  sie  doch,  tbciTs  nacb  ihrer  Uildungsweisc,  Iheils 
Dach  den  augeruhrlcn  Reacliouen,  als  aus  reiner  Tantalsäure 
bestehend  ansebcu  können. 

I>ie  Kryslalle  Fig.8,  Taf.  VIII,  bildeten  durchsichtige,  farb- 
lose rliouibische  Prismeu  (ccp^m),  welche  durch  eine  der 
längeren  Diagonalen  parallelen  Domailäche  (pix^n)  ab- 
gestumpft waren.  Ucberdicrs  kamen  3p  x(o)  und  4p  x(i/) 
vor,  jedoeh  minder  gut  au8gebildcl, 

a:b:c  =  l:  0,B2b8 : 0,8239 


gtincuen; 

btrwb««: 

;m'. 

.100" 

42' 

100"  42 

o      . 

.122 

23 

122   23 

/»      ■ 

.154 

152    17 

r    ■ 

.156 

158   29 

:  »■. 

90  20 

;  o'. 

116   37 
146    14 

Zuweilen  kommen  auch  Zwillingskr^stalle  vor,  wie  es 
scheint,  von  zweierlei  Art,  nämlich  theils  mit  p,  thcils  mil 
2p  zur  Zwillingsiläche  und  mit  x  p  zur  gemeinsamen  Fläche, 

Da  sich  dia  Tantalsäurc  als  slOchiomelrisch  gleich  zug.im- 
mcngcselzt  mit  der  Tilaosäure  ansehen  läfst,  so  kouutc  mau 
verniulhcn,  dafs  die  genannten  Krj'slalle  isomorph  wiircn 
mit  der  rhombischen  Form  der  Titansäure,  dem  Brookit 
Dieses  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Aus  den  von  Miller  ge- 
gebenen 'Winkeln  kann  man  für  den  Brooklt  folgendes 
AxenTcrhältnifs  berechnen 

=  1  :  0,6410:0,9422 

=  1,1882:  l  :  1,1195 

=  1,0614  :  0,8932  :  1 


Uieec  Axeuwerlhe  scheiuen  nicfat  mit  den  vorbin  ange- 
gebenen Aien  der  TautaUtture  in  eiuem  einfiacben  Verhätt- 
uiue  zu  sieben. 


XI.    Zur  Theorie  der  Beugungserscheinungen; 
von  G.  R.  Dahlander, 

Lehrer  der  Phjtik  an  der  höbercD  Gcwerbicbale  au  GotbeDburf. 


iJei  der  matbematiscbeD  Theorie  von  der  Beugaifg  des 
Lichtes  hat  man  bisher  beinahe  ausschliefslich  nur  diejeni- 
gen EracheiauDgen  behandelt,  die  dorch  das  Fallen  des 
Lichtes  durch  kleine  Oeffnungen  entstehen,  deren  Form 
durch  geradlinige  Figuren  bestimmt  wird.  Durch  die  be- 
riihmte  Arbeit  von  Schwerd  «Die  BeugungserscheinungeU' 
kann  auch  dieser  Theil  der  Lichlbewegung  als  beinahe  ab- 
gesdiloBsen  betrachtet  werden.  Weniger  entwickelt  ist  da- 
gegen noch  die  Beugungstheorie  bei  dem  Durchgange  des 
Lichtes  durch  kleine  OeffoungeD,  deren  Fonn  durch  Cur- 
veu  bestimmt  vrird,  und,  soweit  mir  bekannt,  ist  der  Kreis 
die  einxige  Curve,  welche  man  in  dieser  Hinsicht  bisher 
untersucht  hat.  Aber  die  Art,  in  der  Schvrerd  bei  die- 
ser Untersuchung;  zu  Wege  geht,  indem  er  nämlich  den 
Kreis  als  ein  Vieleck  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Seilen 
betrachtet,  ist  eine  solche,  dafs  man  keinen  Anlafs  hat  zu 
hoffen,  dafs  dieselbe  mit  ihrer  Anwendung  auf  andere  Cur- 
veu  es  möglich  machen  werde,  einfache  Gesetze  in  Betreff 
der  Ldchtbewegung  bei  weniger  einfachen  Formen  der  beu- 
genden Oeffnungen  aufzufinden. 

In  der  folgenden  Abhandlung  werde  ich  nun  zuerst 
zwei  einfache  Theoreme  über  die  Beugung  des  Lichtes  be- 
w^eisen,  welche  mir  geeignet  scheinen,  die  Behandlung  meh- 
rerer hierher  gehörigen  Probleme  in  hohem  Grade  zu  er- 
leichten),  und  dann  werde  ich  die  Anwendoo^  &\eAet*Wa> 
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reine  auf  die  UutGreuchung  der  Lichlbeugiiiig  bei  cllipsco- 
föruiigcii  Oeffniiiigcu  zeige».  Aiigeuoinineu  wird  vrie  ge- 
wöhulich,  dais  die  cinfallcDdeu  LichltreUeo  eben  seyen,  dafs 
die  Oelfuuug  in  einem  ebeoea  Scfairui  geuommcD  sej,  und 
dafs  die  Beiigungserachciuung  durch  eiu  Fernrohr  oder  auf 
eiacm  Schirm  beobachtet  werde,  der  iu  eiuer  solcheu  Enl- 
fcrDuug  vou  der  Oeffuung  aufgestellt  ist,  dafs  man  die 
Strahleii,  die  von  verschiedenen  Puukleu  der  Oeffuuug  auf 
einen  Punkt  auf  deu  Schirm  fallen,  als  parallel  ausehen 
kann. 

I )  Bei  der  Beugung  des  Lichtes  durch  eine  Oefftiung, 
deren  Form  durch  eine  Curve  mit  lUiltelpunkt  bcstimml  wird, 
hat  der  hindurchfallende  und  in  einer  gewissen  Richtung 
gebeugte  lAchlalrahl  dieselbe  Phase  wie  ein  Lichtstrahl, 
welcher  direcl  von  dein  ItUUelpnnkt  der  Ciirce  in  der  frag- 
lichen Hiehlung  gefallen  ist. 

Beweis.  Mau  nimmt  ACFK  (Fig.  9  Taf.  VIII)  als  die 
beugende  Oeffuung  an,  deren  Mittelpunkt  0  ist,  und  fer- 
ner, dafs  die  einfallenden  Lichtwelleu  die  Ebene  der  Oeff- 
uung in  der  Richtung  von  Linien  schneiden,  welche  paral- 
lel mit  MN  sind,  sowie  dafs  NP  die  Durcbschniltslinie  ei- 
ner gegen  die  in  einer  gewissen  Richtung  gebeugten  Strah- 
len winkelreclit  stehenden  Ebene  und  der  Oeffuungsebene 
ist.  Femer  nimmt  man  zwei  gleiche  Flächeuclemeotc  bei 
H  nud  S  an,  welche  mit  Bezug  auf  0  symmetrisch  iu  der 
beugenden  Oeffuung  belegen  sind,  sowie  auch  Linien,  die 
durch  R  und  S  parallel  mit  MN  und  NP  gezogen  sind, 
Jeder  Punkt  auf  der  Linie  TK  hat  dann  denselben  wiukel- 
rechten  Abstand  vou  der  durch  JlfiV  gehenden  einfallenden 
Lichtwellc  und  dasselbe  Verhültnifs  ündct  auch  mit  jedem 
Punkte  auf  der  Linie  DG  statt.  Die  auf  den  Linien  LB 
und  BE  befiudlichen  Punkte  haben  wiederum  denselben 
Abstand  auf  der  durch  iVP  gehenden  und  gegen  den  gebeug- 
te» Strahl  wiokelrechlen  Ebene.  Läfsl  man  nun  die  in 
der  Figur  mit  p,  p'  und  p"  bezeichneten  Linien  den  Ab- 
stand der  Punkte  O,  R  und  S  von  der  durch  JB.V  geheu- 
äeo  Ebene,  sowie   die  mit  q,  q'  uud  q"   bezeichneten  deu 
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Abstand  derselben  Punkte  von  der  durcb  NP  gehenden 
Ebene  vorstellen,  so  kann  man  mit  p+f»  P'+9'  und 
p"+q"  den  Weg  bezeichnen,  den  die  durch  die  Punkte 
Oy  R  und  S  gehenden  paraHelen  Lichtstrahlen  zivischen  den 
beiden  genannten  Ebenen  zurückgelegt  haben.  Sucht  man 
nun  den  Wegunterschied  der  durch  R  und  S  fallenden 
Strahlen  in  Bezug  auf  den  durch  0  fallenden  Strahl,  so  fin- 
det man  bei  Beachtung  der  durch  die  Figur  unmittelbar  gege- 

benen  Verhältnisse  p  zzi^^  und  q=z^  ^  ,  dafs  der  Weg- 
unterschied  für  R  ist  ^-^  -  5^^'  und  für  S  ist  2^^' 

—  c%  y  oder  dafs  die  Wegunterschiede  der  beiden  sym- 
metrisch belegenen  Strahlen  mit  Bezug  auf  0  gleich  sind, 
aber  entgegengesetzte  Zeichen  haben.  Um  die  entsprechen- 
den Phasenunterschiede   zu  erhalten,  mufs  man  die  Weg- 

unterschiede  mit  —  multipliciren,  wo  dann  A  die  Wellen- 
länge bezeichnet.  Nimmt  man  nun  au,  dafs  die  Linie  AB 
(Fig.  10  Taf.  Vlll)  ihrer  Länge  und  Richtung  nach  die  Am- 
plitude eines  Aelhcrmolecüls  auf  dem  betrachteten  durch  0 
(Fig.  9)  fallenden  Lichtstrahl  ist,  und  sind  CD  und  EF 
zwei  gleiche  Linien,  welche  die  Amplitude  und  Richtung 
der  in  derselben  ebenen  Lichtwelle  auf  den  Strahlen  durch 
R  und  S  befindlichen  Aethermolecüle  bezeichnen,  so  müssen 

die  Winkel  DGB  und  ßGF  =  —  (?^^'  —  ^^-)    seyn. 

Der  Punkt  G  bezeichnet  hierbei  die  Projection  des  resul- 
tirendeu  Lichtstrahls.  Da  man  nun,  wie  bekannt,  Ampli- 
tuden nach  denselben  Gründen  zusammensetzen  kann  wie 
Kräfte,  so  folgt  daraus,  dafs  der  aus  den  beiden  Strahlen 
durch  R  und  S  zusammengesetzte  Lichtstrahl  dieselbe  Phase 
wie  der  durch  0  fallende  Strahl  haben  mufs.  Für  Jedes 
andere  Paar  von  mit  Bezug  auf  0  symmetrisch  belegenen, 
gleichen  Flächenelementen  der  beugenden  Oeffnungen  fin- 
det man,  dafs  ihre  Resultante  dieselbe  Phase  wie  der  Strahl 
bat,  welcher  direct  von  Q  geht  und  man  kann  hieraus  leicht 
die  Richtigkeit  des  aufgestellten  Salxe&  fiüdeu. 
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Dieser  Satz  kann  unter  andern  AnwendungeQ  auch  beim 
Kreise,  bei  der  Ellipse,  Gowie  bei  ('arallelogrnininen  uud 
regelmäfsigeii  Vielecken  mit  einer  geraden  Anz.-ilil  Seilen 
augewandt  werden.  Was  das  Parallelogramm  betrifft,  so 
hat  schon  Billet  in  seinem  »Trailc  dOpUque  Pki/gique* 
T.  l,  p.  217  angemerkt,  dafs  die  Phase  des  KesuUantstrah- 
les  dein  Strahl  entspricht,  weicher  durch  den  Schueidepuukl 
der  Diagonalen  ß;cht,  obgleich  er  dieses  iu  einer  ganz  an- 
dern Weise  herleitet  als  in  dem  Obigen. 

Aus  dem  etitwickclleu  Satze  kann  mau  einen  andern 
herleiten  über  die  Intensität  eiucs  iu  einer  gewissen  RicJi- 
tung  gebeugte»  Lichtstrahls.  Bezeichnet  mau  nämlich  das 
Flächcnelenicnt  mit  da  und  erinuerl  sich,  dafs  die  Resul- 
tante gleich  ist  der  Summe  der  in  die  Richtung  der  RcEullan- 
ten  fallenden  Projcctioncn  der  Compoucnten,  so  findet  man 
2)  die  Intensität  des  in  einer  gewissen  Richfung  gebeugten 

Lichts  tDird  bezeichnet  mit  [ifcos^  (^^'  —  ^-y^)''«]'' 
wenn  man  die  Intensität  des  durch  die  Einheit  des  Flachen- 
maafses  direct  gegangenen  Lichtes  als  Einheit  annimmt. 

Es  soll  nun  die  Anwendung  des  oben  erwähnten  Salzes 
auf  die  Untersuchung;  der  Beugung  des  Lichtes  durch  eiue 
elliptische  Oeffnung  gezeigt  werden,  wobei  angeuommeD 
wird,  dafs  die  ci[ifallcnden  Lichtwellen  mit  der  Fläche  der 
Oeflnung  parallel  scyen.  Lasse  man  Fig.  11  Taf.  "VIII  diese 
elliptische  Oeffnuug  vorstellen,  sowie  NP  die  DurchschuitU- 
linie  einer  gegen  die  Richtung  des  betrachteten  Lichtstrahl 
winkeirccht  stehenden  Cbeuc  und  der  Ebene  der  Oerfnuuf; 
nimmt  man  ferner  an,  dafs  die  Linie  NF  die  Ellipse  tnii- 
gire,  welches  man  dieselbe  immer  durch  eine  passende  Wahl 
der  winkelrechten  Ebene  thun  lassen  kann.  Lasse  man  MS 
eine  solche  Linie  in  der  Fläche  der  Oeffnung  scya,  dak 
NP  und  MN  die  Richtung  zweier  conjugirteu  Diauiclcr  zur 
Ellipse  bcsliumien,  AF  paraWei  mit  NP  uud  CJ  mit  N3t. 
Die  Lichtstrahlen,  welche  parallel  von  Punkten  der  Oeff- 
nuug ausgehen,  die  sich  auf  einer  mit  NP  parallelen  Linie 
beßndeo,    müssen    natürlich    dieselbe    Phase    haben.      Die 
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RichtuDg  der  Lichtstrahlen  kann  bestimmt  werden  durch  die 
Länge  2al  des  Diameters  CJ  in  der  Ellipse,  welcher  pa- 
rallel  mit  iVJIf  ist,  und  durch  den  Winkel  MNT^zfp^  der 
gebildet  wird  von  der  Linie  MN,  welche  parallel  mit  dem 
Conjugat-Diameter  CJist,  und  von  einer  Linie  NT,  welche 
den  Punkt  iV  verbindet  mit  dem  Schneidepunkt  D  einer  vom 
Punkt  B  auf  Jtf  JV  in  der  Richtung  des  Lichtstrahls  gezogenen 
Linie  und  der  gegen  den  Strahl  durch  NP  winkelrecht  ge- 
legten Ebene.  Dieses  Coordinatsystem  ist  ganz  besonders 
bequem  anzuwenden. 

Die  Gleichung  für  die  Ellipse,  angewandt  auf  die  er- 
wähnten Conjugatdiameter,  ist  a'^  y'  +  6''  x'^=al^  6''.  Be- 
trachtet man  ein  Flächcnelement  2 y  sin  i?  da;,  dessen  Punkte 
alle  denselben  Abstand  von  der  gegen  die  Lichtstrahlen  win- 
kelrecht liegenden  Ebene  haben,  so  entspricht  dasselbe  dem 
Flächenelemente  da  in  dem  Ausdrucke  der  Lichtintensität. 

Die  entsprechende  Phase  ist  y  (?' — ?")  = ^^''°^.  Be- 
zeichnet man  die  Intensität  mit  •/,  so  erhält  man  daher 

V7=:46'8iD//l  -  -J.  COS  ?^^^  dx. 

0 

Nehmen  wir  dabei  an  -r  =  i/,  sowie    ^  /'"^ssiii  und  den 

Flächeninhalt  der  Ellipse  =  A,  so  erhält  man 

1 
V7=  i^J^fl—y^  cos mydy. 

0 

Man  findet,  dafs  die  Intensität  des  Lichtes  für  alle  Rich- 
tungen dieselbe  bleibt,  wo  m  constant  ist  und  wo  auch 
a!  sin  q)  constant  ist,  wenn  man  nur  homogenes  Licht  in  Be- 
trachtung zieht.  Aber  a'  sin  (p  ist  die  eines  durch  den  Mittel- 
punkt gehenden  Strahles,  dessen  Länge  von  der  durch  die 
Tangente  NP  gehenden  Fläche  begränzt  wird.  Um  die 
Richtung  der  Strahlen  zu  erhalten,  welche  gleiche  Intensität 
haben,  braucht  man  nur  um  den  Mittelpunkt  der  Ellipse 
Sphären  mit  ungleichen  Radien  und  den  uu^leicVi^xi  "^  ^\- 


651  • 

then  von  ta  entsprechend  zu  beschreiben,  Tangenten  an  die 
Ellipse  in  ungleichen  Punkten  zu  ziehen  und  durch  diese 
Tangenten  Ebenen  zu  legen,  welche  eine  von  den  Sphärcu 
'augircn;  diejenigen  Strahlen,  die  gegen  diese  Ebenen  win- 
kelreclit  sind,  haben  dann  dieselbe  LichlinlensÜät.  Mit  Hülfe 
der  dcscriptiven  Geometrie  würde  man  diese  Richtungen 
für  gleiche  Intensität  leicht  conslruiren  können;  noch  leichter 
aber  kann  das  dadurch  geschehen,  düfs  man  den  Durch- 
schnitt zwischen  den  mit  gleicher  Intensität  gebeugten  Strah- 
len und  einer  Ebene  bestimmt,  die  parallel  reit  der  Ebene 
der  Oeffnung  und  vor  derselben  gezogen  ist;  das  giebt  auch 
die  Formen  bei  den  Curvcn,  welche  die  LicblmaKrma  und 
die  Lichlminiina  ausmachen,  wo  man  das  Beugungsphanouicn 
auf  einem  Schirm  bcobachlel,  der  in  einem  bedeutenden 
Abstand  von  der  Oeffuuug  vor  derselben  anlgestellt  ist. 
Man  lasse  nun  die  Gleichungen  der  Ellipse  auf  die  Princi- 
pal-Axen  angewandt  o'y'+i'a;'' =a' ft'  scyn,  und  nehme 
ferner  ein  Coordiiialensjstem  im  Räume  an,  dessen  Anfang 
in  dem  Mittelpunkt  der  Ellipse  ist,  ai-Axc  parallel  mit  der 
grofseren  Axe  der  Ellipse,  y-Axe  mit  ihrer  kleineren,  sowie 
3-A\e  winkcirccht  gegen  die  vorigen  und  als  positiv  in  der 
Richtiaig  des  Lichtes  genommen. 

Die  Gleichung  für  die  Sphäre,  nach  welcher  die  Ebencu 
tangircnd  gezogen  werden  sollen,  ist  a;' +y' -f-3* -— A', 
sowie  die  Gleichung  für  eine  Tangente  an  die  Ellipse  iu 
dem  Punkte  «,  ß  ist 

,,         ,    b'  a  i' 

s  =  0,  ,j  +  —  ^x=~. 

Eine  durch  diese  Tangente   gezogene  Ebene  hat  zur  Giei- 

clmng 

Damit  diese  Ebene  die  Spähre  tangirc,  müssen"^  t^  und  j- 
für  die  Ebene  und  Sphiire  gleich  seyn.  Dadurch  erhält  man 
die  Gleichungen 

-j  —  TT  =  —   nnd  77  ^=  —• 
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wo  dann  oi  ^  y\  %*  Coordinatcn  für  die  Tangirangspunkte 
sind.     Diese  Coordinaten  müssen  den  Gleichungen 


a? 


'«+5^«+»'«=*«  und  y'+*l^a:'+C5'=?- 
^  ^       a^  ß  ß 


noch  weiter  genügen.  Aus  diesen  vier  Gleichungen  kann 
man  C  sowie  die  drei  Coordinaten  •  für  den  Tangirungs- 
punkt,  welcher  hier  in  Frage  kommt,  bestimmen,  und  diese 
sind 


X  = 


k^ 


Die  Gleichungen  für  eine  Linie,  welche  durch  den  An- 
fangspunkt und  durch  den  Tangirungspunkt  geht,  werden 
demnach 

«'    ß 

Eliminirt  man  nun  a  und  ß  aus  diesen  beiden  Gleichungen 
sowie  aus  der  Gleichung  a^/9^-|-6^  a'=a*6',  so  erhält 
man  die  Gleichung  für  die  Kegeliläche  der  durch  den  Mit- 
telpunkt gehenden  Strahlen  mit  gleicher  Intensität.  Diese 
Gleichung  ist 


k^x' 


»')  — (a»a?'  +  6'y')  =  0. 


Sucht  man  den  Durchschnitt  dieser  Kegclfläche  und  der 
Ebene  i5  =  /,  so  erhält  man  dessen  Gleichung,  angewandt 
auf  X'  und  y-Axen  parallel  mit  dem  vorigen,  und  deren  An- 
fang liegt  in  dem  Schneidepunkte  zwischen  den  Raumcoor- 
dinaten,  2-Axe  und  der  Ebene,  welche  ist 

Ist  a'^b^ky  so  ist  das  die  Gleichung  für  eine  Ellipse, 


deren  gröfsere  Axe  = 


2kl 
Vb^~^k' 


und  kleinere  Axe  ^ 


2kl 


ist    Ist  a'^b^k,  BO  ist  das  die  Gleichung  fQr  zwei  gerade 

Linien,  parallel  mit  der  y-Axe,  mit  cinciu  Abstand  ±  -—    — 

Va'  —  i' 
von  derselben.  Ist  endlich  a>>ft>'&,  eo  ist  das  die  Glei- 
chung für  eine  Hyperbel,  deren  Transversalaxe  uit  der 
ohfixe  zusaminen fällt.  M»n  kaiiu  sich  nuu  einen  klaren  Be- 
griff von  der  Form  der  Curveu  machen,  welche  von  den 
Lichtmaxima  und  den  Lichlmiuima  auf  einem  vor  die  Oeff- 
nung  gestellten  Schirm  gebildet  werden.  Bei  den  inneren 
Theilen  der  Beuguiigsfigur  sind  sie  Ellipsen,  deren  grö- 
fserc  Axen  parallel  mit  der  kleineren  Axe  der  ellipti- 
schen Oeffnung  sind  und  deren  ExceDtricilat  nach  aufscn 
hin  vergröfsert  wird.  Sie  werden  darauf  Hyperbeln,  de- 
ren Asymptoten  nach  auCseu  immer  spitzere  Winkel  mit 
ciuander  bilden. 

Um   die   Intensität   der  ungleichen   Lichtmaxima  zu  be- 
stimmen, könnte  man  den  numerischen  Werlh  von 


4A 


'yVl— y'cosmj/dt/ 


für  die  nngleiclien  Werthe  von  m  berechnen;  aber  in  der 
Sache  selbst  ist  das  überQUssig,  weil  diese  Lichtmaxima  die- 
selbe liiteiisilüt  babcu  wie  die  entsprechenden,  die  bei  dem 
Gange  des  Lichtes  durch  eine  kreisförmige  Oeffnung  von 
demselben  Flächeninhalt  entstanden  sind.  Dafs  es  sich  so 
verhält,  ersieht  man  sogleich  aus  dem  für  die  Intensität  ge- 
fuiidcucn  Ausdruck  und  dieses  bestimmt  eine  neue  merk- 
würdige Eigenschaft  in  Rücksicht  auf  die  Beugung  des  Lich- 
tes durch  eine  cllipscnfürmige  Oeffnung.  Man  kann  deshalb, 
um  die  Lage  und  Intensität  der  Lichtmaxima  zu  finden,  die 
von  Schwcrd  für  den  Kreis  berechneten  Tabellen  be- 
nutzen. 

Golhenburg,  den  24.  Mai  1860. 
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XII.   üeber  die  Einmrkung  des  Scha^e/eliPasserstoJfjfs 
auf  Zinkoxydlösungen  pon   verschiedener  Concen-- 

tration;  von  VF.  fV  er  nicke. 


Wl.  .d,.n  lan,.  b.k.,,„.  i«,  -.ri.»  .»«l.  ^  ■»- 
sische  Lösungen  von  essigsaurem  Bleioxjd  durch  Kohlen- 
sftnre  in  der  Art  partiell  zersetzt,  dafs  sich  kohlensaures 
Bleioxyd  und  freie  Essigsäure  bildet,  und  zwar  ist  der  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Bleioxyd  um  so  bedeutender, 
je  verdünnter  die  Flüssigkeit  ist.  Es  liefs  sich  leicht  ver- 
mnthen,  dafs  auch  andere  Verbindungen,  namentlich  Zink- 
salze mit  starken  Säuren,  die  bekanntlich  in  neutraler  Lö- 
sung durch  Schwefelwasserstoff  eine  partielle  Zersetzung 
erleiden,  unter  der  Einwirkung  dieses  Agens  analoge  Er- 
scheinungen darbieten  würden.  Mehrere  Versuche,  welche 
so  angestellt  wurden,  dafs  man  vermittelst  eines  geeigneten 
Apparates  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zwei 
Stunden  lang  durch  neutrale  Lösungen  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  leitete,  dessen  Zusammensetzung  wegen  des  Kry- 
Stallwassers  des  angewandten  Salzes  vorher  durch  mehrfache 
Analysen  ermittelt  war,  haben  gezeigt,  dafs  die  Nieder- 
schläge, unter  sonst  gleichen  Umständen,  sehr  bedeutend 
mit  dem  Grade  der  Verdünnung  der  Lösungen  zunehmen. 
Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Hauptresultate 
der  Versuche.  Tab.  I  giebt  die  Gewichtsmengen  des  zu 
jeder  Lösung  verwandten  schwefelsauren  Zinkoxyds  und 
Wassers  an,  sowie  die  in  den  Niederschlägen  gefundenen 
Quantitäten  von  Zinkoxyd.  Tab.  II  enthält  die  Zahlen, 
welche  die  Concentration  der  angewandten  Lösungen  aus- 
drücken und  daneben  die  Verhältnisse  des  im  Niederschlage 
enthaltenen  Zinkoxyds  zum  ganzen  in  der  unzersetzten  Lö- 
sung enthaltenen  Zinkoxyd. 


Tab.  I. 

SrlwcMuiiiTi                  GeI^h  in  ZnO  im 

Ziukoijil.                           WauH  KicdcT^cIiUg. 

77,2898  Grm.     61,335  Griu.  1,2148  Gnu. 

62,5926  ■     100,050  •  1,5109 

39,6927  -     121,798  -  1,9404 

33,2605  .     166,979  ■  2,0962 

45,2509  -     466,378  •  3,1240 

40,7280  •     825,840  .  3,8684 

10,8986  ■     845,476  -  1,5810 

Tab.  11. 


1 

Hl. 

i 


im  NIcdcDcMig  t« 

NcoimUi  Salt. 

GJö.1  m  W».«r. 

«initn  ZoO. 

1, 

1  Tbeil 

0,7793  Gm. 

0,05526  Gm. 

II. 

1     » 

1,5750     . 

0,08640     . 

III. 

3,0381     - 

0,1719        i 

IV. 

4,9730     . 

0,2215      • 

V. 

1        X 

10,220     • 

0,2427      ■ 

VI. 

1    » 

20,110     - 

0,3339      - 

VII. 

76,95       ■■ 

0,5096       ■ 

Aus  der  Tabelle  il  sieht  man,  dafs  die  Quantität  des 
in  einer  neutralen  Lösung  von  scliTrefeUaurein  Ziukoxvd 
durch  Schwefelwasserstoff  gefällten  Niederschlages  beträcbt- 
lich  durch  den  Grad  der  Verdiinnung  inodificirt  wird.  Wäh- 
rend z.  B,  bei  der  concentrirtcn  Lösuug  I  noch  nicht  Vr 
des  darin  eulhalteneii  Zinkoxyds  gefällt  wurde,  betrug  der 
Niederschlag  in  der  Lösung  VI  mehr  als  4.  '»  der  Lösung  VII 
sogar  mehr  als  die  Hälfte;  der  aus  der  concentrirtcn  Flilfr 
sigkeit  I  erhaltene  Niederschlag  war  noch  nicht  der  neunte 
Theil  des  aus  der  verdünnten  VI[  erhaltenen. 

Ich  will  hier  noch  eines  Umstands  erwähnen,  den  man 
bei  allen  angestellten  Versuchen  beobachten  konnte,  nämlich 
den,  dafs  das  Entstehen  des  Niederschlages  in  den  spätem 
Perioden  der  Zersetzung  der  Zinkoxjdlösmigcn  eine  hc- 
trSchllichc  Zeit  erfordert.  Nachdem  nämlich  die  Lösungen, 
wie  oben  erwähnt,  zwei  Stunden  lang  mit  Schwefelwasser- 
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Stoff  behaudelt  warea,  wurden  eie  in  deu  folgeoden  zwei 
StuodcD  eich  selbst  tlberlasBen,  damit  der  Niederschlag  sich 
besser  absetze,  und  dann  die  FlQssiglieiteii  in  verschlrefsbare 
Flaschen  61trirt.  Die  ablanfendeD,  iioch  Tiel  Schwefelwas- 
serstoff euthalleuden  Flüssigkeiten  waren  stets  vollkommen 
klar  und  blieben  es  auch  mehrere  Stunden.  Erst  allmählich 
auberle  das  absorbirle  Gas  seine  Wirkung  auf  das  Zink- 
salz;  nach  8  bis  14  Tagen  hatte  «ch  ein  kleiner  Nieder- 
schlag in  Form  sehr  dOnaer  durchsichtiger  BiSttchen  gebil- 
det, welche  die  Wände  dea  GlasgelUfses  bedeckten  und 
bei  aufTalleDdem  Lichte  die  ecliönsten  luterferenzfarbeit  zeig- 
leo.  Die  Bildung  dieses  Niederschlages  kann  nicht  der  Tem- 
peratur zugeschrieben  werden;  denn  sie  fand  auf  gleiche 
Weise  statt,  wenn  die  Flüssigkeit  in  einen  kslteren  oder 
wSnnercu  Raum  gebracht  wurde. 


XIII.     Ueber  freia'ilUge  f^erdampfung; 
pon  Dr.  Meli.  Benjamin  Guy  Babington. 

(Aoitug  au*  d.  Proteid,  o/  Ike  Roy.  Soc.  Fol.  X,  p.  127. 


Dl. 


y\t  VersDche  wurden  mit  wSsserigen  Lösungen  von  Salzen 
und  anderen  Stoffen  angestellt ,  nad  zwar  in  der  Weise, 
dafs  sie,  zu  gleichem  Ge>^icht,  in  Sachen  Schalen  von  ver- 
zinntem Kupferblech,  mit  ebenem  Boden  und  senkrechter 
Wand,  auf  eine  Waage  gestellt,  und  nach  einiger  Zeit  aber- 
mals gewägt  wurden.  Aehnllche  Versuche  wurden  mit  rei- 
nem Wasser  unternommen  und  bei  allen  die  Temperatur 
(welche  die  gewöhnliche  war)  möglichst  gleich  gehalten.  Die 
erlangten  Resultate  waren  folgende; 

1 )  Bei  vielen  Lösungen  wird  die  Verdampfung,  verglichen 

mit  der  des  Wassers,  verzögert. 
1)  Diese    Verzögerung    steht   (bei    einer    derselben   Art 
von  Lösung)  im  Verhultnifs  zur  Menge  des  gelösten 
Salzes. 

p€gga,do,a'M  Anatl.  Bd.  CX.  ^ 
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^^^^^  3)  Dieselbe  ist   unglcicli   bei   verscbicdeaea  Salzen  oder 

^^^^k  snderwciligen  Stoffen. 

^^^H      4)  Sie  ist   (bei  verschiedenartigeo  Lüsiiiigen)  imabbängig 

^^^H  von  dem  gpeciliscbcu  Gewicbt 

^^^B       5)  Sie  hängt  audi  nicht  ab  von  der  Basis  der  Salze. 

P  6)  Vielmehr  Gcbeiiit  sie  abzuhäagen  von  dem  Salzradical 

^  oder   der  Säure,  obwohl  die  Base  auch   uicht   uhtie 

Eiuüufs  ist. 

7)  Sic  ist  (im  Allgeineinen )  bei  Salzen  mit  zwei  Aequl' 

valentei]    Säure     gröfaer    als    bei    Salzen    mit    eineid 

\  Aequivaletil. 

J  H)  Gewisse   SalzlUsuagen    zeigen  keine   Vcrzügeruog,  ei- 

f  nige  sogar  eine  Beschleunigung  der  Verdampfung. 

Für  den  Iclzteu,  paradoxen  Satz  führt  er  folgende  R»*. 
snltatc  an. 

Gesültiglc  Losungen  von  I )  Kalinineisencyantir  (ferro- 
cyanale  of  potassa),  2)  saurem  weinsaurem  Kali,  3)  schwe- 
felsaurem Kupfer,  4}  chlorsaurem  Kali  gaben  innerhalb 
9'-2ü'  einen  Verlust  von  resp.  34,  38,  34,  29  Gran,  wäh- 
rend reines  Wasser  in  derselben  Zeit  29  Gran  verlor.  Das 
chlorsaure  Kali  hatte  also  keine  Verzögerung  bewirkt. 

12(1  Grau  von  I)  schwefelsaurem  Kupfer,  2}  Kalium eisen- 
cjanür,  3)  kohlensaurem  Natron,  gelöst  in  1200  Gran.  Was- 
ser, zeigten  nach  15^  Stunden  einen  Verlust  von  resp.  1,120, 
2,113  und.  3,IU6  Gran,  während  reines  Wasser  in  dersel- 
ben Zeit  4,103  Gran,  verlor.  Bei  allen  drei  Salzlösun- 
gen war  also  die  Verdampfung  rascher  als  bei  dem  reinen 
Wasser. 
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XIV.     Veber  die  Dichtigkeit  der  Gemenge  von  Al- 
kohol und  TVasser;  von  Hrn.  v.  Baumhauer. 

(Compt.  rend.  T.  X,  p.  591.) 


N. 


lachdem  der  VerfaMer  sich  durch  eine  längere  Beschäftig 
goDg  mit  der  Alkoholoinetrie  Überzeug^  hatte,  dafs  die  bis- 
her allgemein  angenommenen  Resultate  von  Gilpin,  Lo- 
witz  und  Gay-Lussac  sehr  unrichtig  sind,  unternahm  er 
neue  Bestimmungen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  vom  Dr. 
Marquart  in  Bonn  bezogenen  Alkohols  und  eines  anderen, 
den  er  sich  in  Amsterdam  verschafft  hatte.  Beide  wurden 
erstlich  Aber  stark  getrocknetes  kohlensaures  Kali  und  dann 
fOnf  Mal  über  Aetzkalk  rectificirt.  So  dargestellt  hatte  der 
erstere  bei  15^  C.  das  speciGschc  Gewicht  0,7946,  und  der 
zweite  bei  ebenfalls  15*^  C.  das  von  0,7947,  bezogen  auf 
Wasser  von  derselben  Temperatur.  Dieses  Gewicht,  wel- 
ches fibereinstimmte  mit  dem  von  Pouillet  bei  einem  von 
Fr^my  dargestellten  absoluten  Alkohol  gefundenen,  änderte 
sich  durch  fernere  Rectificationen  nicht.  Die  Mengungen  wur- 
den bei  15^  in  wohl  graduirten  Röhren  vorgenommen  und 
das  dabei  angewandte  destillirte  Wasser  war  durch  längeres 
Sieden  und  durch  Erkaltung  im  Vacuo  vollständig  von 
Luft  befreit  worden.  Wäguugen  des  Alkohols  und  des 
Wassers  dienten  zur  Controle  dieser  Messungen.  Die  so 
gefundenen  Resultate  wurden  auf  Wasser  von  der  gröfsteu 
Dichtigkeit  reducirt;  sie  sind  in  der  folgenden  Tafel  mit 
den  ähnlichen  von  Pouillet  berechneten  Dichtigkeiten  zu- 
sammengestellt, um  die  grofse  Abweichung  der  neuen  Re- 
sultate von  diesen  sichtlich  zu  machen. 
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